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Resumo 
 
 
O presente estudo analisa o raciocínio proporcional dos alunos na resolução de 
tarefas contextualizadas envolvendo os de conceitos Proporcionalidade Directa e 
Inversa. O seu objectivo é saber que estratégias usam os alunos para resolver 
problemas de proporcionalidade directa ou inversa, que evolução demonstram nas 
diferentes formas de representar funções de proporcionalidade directa ou inversa, qual 
o papel dos conhecimentos informais dos alunos na resolução de problemas de 
proporcionalidade directa ou inversa, bem como quais as dificuldades que os alunos 
revelam neste tema. O estudo foi desenvolvido numa turma do Curso de Formação e 
Educação (tipo 2) de Manutenção Hoteleira com 17 alunos. A recolha de dados 
envolveu a realização de um diário de aula, a obtenção de cópias dos produtos 
escritos pelos alunos, bem como entrevistas efectuadas individualmente a dois alunos, 
que constituíram a principal fonte de dados. Os alunos entrevistados foram escolhidos 
por terem desempenhos e atitudes diferentes na disciplina de Matemática. Neste 
contexto, colocou-se em prática um “estudo de caso”, tendo-se recolhido e tratado os 
dados segundo um paradigma qualitativo. A parte empírica do estudo decorreu numa 
escola rural, E.B. e Secundária na ilha da Madeira, no segundo período do ano 
2008/09, da qual a investigadora não era professora da disciplina de Matemática. A 
realização desta proposta pedagógica decorreu ao longo de várias aulas onde a 
investigadora iria estar presente tanto na disciplina de Matemática Aplicada bem como 
em Manutenção e Reparação de Estruturas de Madeira, Metálicas e Alvenaria 
(MREMMA). Os alunos, em aulas de Matemática e em aulas de MREMMA, resolveram 
algumas fichas contendo propostas motivadoras que se pretendia irem ao encontro de 
actividades que futuramente podem fazer parte da sua profissão.  
Da análise feita aos dados recolhidos, concluiu-se que, estas actividades lectivas de 
Matemática e de MREMMA, contribuíram para motivar os alunos para uma 
aprendizagem mais profunda, significativa e eficaz da matemática e para uma visão 
mais positiva e adequada destas áreas, promovendo o desenvolvimento da resolução 
de tarefas envolvendo a proporcionalidade directa/inversa. 
Os alunos revelam preferência por tabelas para representar os dados, tendo em vista 
não só organizá-los mas também interpretar os problemas. As suas dificuldades estão 
mais presentes nas representações gráficas e na expressão algébrica. 
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Os resultados mostram que, mesmo antes do ensino formal do tema os alunos são 
capazes de utilizar diferentes tipos de estratégias de forma a resolver tarefas 
envolvendo raciocínio proporcional. Acredito que os alunos reconhecem esses 
conteúdos de situações pontuais do dia-a-dia.  
De um modo geral, os alunos distinguiram situações em que existe proporcionalidade 
directa daquelas em que não existe.  
 
Palavras-chave: Matemática, Raciocínio proporcional, Proporcionalidade 
directa/inversa, Estratégias, Dificuldades. 
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Abstract 
 
This study examines students' proportional reasoning to solve contextualized 
tasks involving the concepts of Direct and Inverse Proportionality. Its purpose is to 
know what strategies students use to solve problems of direct or inverse 
proportionality, which capacities they show dealing with different ways of representing 
functions of direct or inverse proportionality, the role of informal knowledge of students 
in solving problems of direct or inverse proportionality, and what difficulties they reveal 
on this topic. 
The study was conducted in a classroom of Education and Training Course 
(type 2) of Hotel Maintenance with 17 students. Data collection involved the 
preparation of a classroom log, the written work done by the students as well as 
individual interviews with two students, who were the main source of data. The 
students interviewed were chosen because they have different performances, and 
attitudes in mathematics. 
In this context, a "case study" was put into practice, having the data been 
collected and processed according to a qualitative paradigm. The empirical part of the 
study took place in a rural school, EB and Secondary on the island of Madeira in the 
second term of the school year 2008/09, where the researcher was not the teacher the 
class. 
The implementation of this pedagogical project took several sessions where the 
researcher would be present both in Applied Mathematics as well as Maintenance and 
Repair of Timber Structures, Steel and Masonry (MREMMA). Students both in some 
classes in Applied Mathematics and in MREMMA solved some worksheets containing 
interesting and challenging problems aiming to meet future activities that may be part 
of their profession. 
From the analysis of the data collected, we can conclude that these school 
activities in Maths and MREMMA contributed to motivate students to a deep, 
meaningful and effective learning of Maths and to a more positive and appropriate 
perspective of these areas, promoting development of solving tasks involving direct 
and inverse proportionality. Students show a preference for tables to represent data, in 
order to not only organize them but also to interpret the problems. Their difficulties are 
more present in graphical and algebraic expression. 
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The results show that even before the formal teaching of the subject students 
are able to use different strategies to solve tasks involving proportional reasoning. I 
believe that students recognize that content in specific daily situations. In general, 
students differentiated situations where there is direct proportionality of those where it 
that do not exist. 
 
Keywords: Mathematics, Proportional reasoning, Direct proportionality, Inverse 
proportionality, Strategies, Problems. 
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Capítulo 1 
 
 
Introdução 
 
 
 
Neste capítulo apresento as motivações que orientaram esta investigação bem 
como o problema e as questões em estudo. Indico, posteriormente, qual a tipologia bem 
como qual a designação de Cursos de Educação e Formação, em especial as 
características do curso bem como o tipo de alunos que visam. 
 
A motivação para o estudo 
 
A motivação para este estudo surgiu devido ao facto de, no ano lectivo 2007/2008, 
me ter sido atribuído uma turma de CEF de Mecânica de Automóveis. Com o decorrer 
das aulas fui-me deparando com várias situações problemáticas que me levaram a 
reflectir sobre qual seria a melhor forma de ensinar Matemática a alunos com 
características especiais.  
Devido à desmotivação sentida por estes alunos e aos escassos conhecimentos e 
competências adquiridas na disciplina de Matemática, decidi recorrer a actividades que 
pudessem ser mais interessantes, práticas e, sobretudo, mais ligadas à realidade dos 
alunos.  
Na escola onde lecciono, desde 1998, foi criada a tipologia de formação referida, 
por se entender que constitui um meio capaz de enfrentar o insucesso e o abandono 
escolar. 
Como professora do 3.º ciclo e do ensino secundário tenho tido a sorte de ter tido 
turmas motivadas e com alguma aptidão para a Matemática. E como tive a oportunidade 
de dar aulas a uma turma de CEF (curso de formação e educação) e verificar as grandes 
lacunas existentes bem como a aversão que estes têm pela Matemática considerei que 
era motivador e desafiador para mim trabalhar com este género de alunos. Fazer com 
estes alunos gostem de Matemática tornou-se um desafio e uma aposta da qual não 
pretendo desistir. Surgiu a ideia de a minha investigação ser centrada nos alunos dos 
cursos de formação. Entre as várias hipóteses colocadas para o estudo optei pelo tema 
com da proporcionalidade, directa e inversa, assunto pelo qual tenho um agrado 
particular. 
    Este tema matemático assume grande importância no nosso quotidiano nas diferentes 
áreas do saber. É sabido que as crianças, mesmo sem entrar na escola, possuem alguns 
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conhecimentos sem que lhes tenham sido ensinados formalmente. Segundo Spinilho 
(2002) “ a instrução escolar não deveria eliminar as representações intuitivas das 
crianças, mas ao contrário, deveria, a partir delas, construir novas representações 
consistentes com o conhecimento formal” (p. 486). Deste modo a autora refere que o 
ensino deveria partir do conhecimento informal, e que as noções e as estratégias 
intuitivas das crianças poderiam fazer parte do ensino. Contudo, no decorrer da minha 
experiência profissional tenho verificado que muitos alunos têm dificuldades em 
compreender o conceito de proporcionalidade, seja de proporcionalidade directa ou de 
proporcionalidade inversa, apesar de estarem familiarizados com situações que envolvem 
essas noções, o que veio reforçar o meu interesse por estudar este tema. 
 
 
Questões de Estudo 
 
Com este estudo pretendo compreender que aprendizagens realizam os alunos 
de um Curso de Formação e Educação (tipo 2), no âmbito do tema proporcionalidade 
directa e inversa, quando resolvem problemas contextualizados recorrendo a questões 
direccionadas ao Curso de Manutenção Hoteleira. Para atingir este objectivo procuro 
responder às seguintes questões de estudo: 
 
a) Que estratégias usam os alunos para resolver problemas de proporcionalidade 
directa ou inversa? 
b) Que evolução demonstram os alunos nas diferentes formas de representar 
funções de proporcionalidade directa ou inversa? 
c) Qual o papel dos conhecimentos informais dos alunos na resolução de problemas 
de proporcionalidade directa ou inversa? 
d) Quais as dificuldades que os alunos revelam neste tema? 
 
  
 
 
Cursos de Educação e Formação 
 
Os Cursos de Educação e Formação surgiram como alternativa ao ensino regular, 
com o objectivo principal de impedir que os alunos abandonassem a escola sem ter a 
escolaridade obrigatória e dando alternativas aos que logo queriam ingressar no mundo 
do trabalho. Estes cursos permitem aos alunos a recuperação das qualificações 
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escolares, profissionais e permitem-lhes adquirir competências e certificação académica 
e profissional para ingressar no mundo do trabalho. Para ingressar nestes cursos os 
alunos têm de reunir várias características, as idades variam entre os 15 e 25 anos, têm 
várias repelências, estão em risco de abandono escolar por excesso de faltas, por maus 
comportamentos, sem regras que lhes permitam obter sucesso no ensino normal ou que 
já tenham abandonado a escola e pretendam concluir a escolaridade obrigatória. Estes 
cursos têm como objectivo também colmatar o insucesso escolar com que as escolas se 
deparam, por isso os cursos que a escola propõe têm de ir ao de encontro das 
aspirações dos alunos a que este curso se destina. 
Na sequência da implementação dos Cursos de Educação e Formação, criados 
ao abrigo do Despacho Conjunto nº 453/2004, de 27 de Julho, foram sentidos vários 
constrangimentos, manifestados tanto por parte de escolas, bem como das Direcções 
Regionais de Educação. Consequentemente, este despacho foi rectificado pela 
Rectificação nº1673/2004, de 7 de Setembro, ficando a rectificação a dever-se à 
necessidade de elaborar um guia de orientações que serve como instrumento de trabalho 
para clarificar e harmonizar os procedimentos a nível nacional. Decorrente desta análise 
e da elaboração do guia de orientação, compete a cada escola seleccionar os cursos 
tendo em conta os interesses dos alunos.  
Os cursos de educação e formação para jovens apresentam uma estrutura 
curricular, acentuadamente profissionalizante, que integra quatro componentes de 
formação, nomeadamente, sociocultural, científica, tecnológica e prática em contexto de 
trabalho. Em situações particulares, e sempre que a área de formação ou o público-alvo o 
aconselhe, pode realizar-se um estágio complementar pós-formação, com uma duração 
máxima de seis meses.  
 
Na Região Autónoma da Madeira os Cursos de Educação e Formação foram 
aprovados e regulamentados pela Portaria nº118/ 2005. O artigo 1º diz que: 
“O presente Regulamento define a organização, 
desenvolvimento, avaliação e acompanhamento, bem como as 
tipologias e respectivas matrizes curriculares dos cursos que se 
inscrevem no âmbito da oferta formativa de educação na Região 
Autónoma da Madeira, de acordo com o anexo I, destinados, 
preferencialmente, a jovens com idade igual ou superior a 15 
anos, em risco de abandono escolar, ou que já abandonaram, 
antes da conclusão da escolaridade de 12 anos, bem como 
àqueles que, após conclusão dos 12 anos de escolaridade, 
pretendam adquirir uma qualificação profissional para ingresso 
no mercado de trabalho” 
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  É de referir que o ponto dois faz referência que os jovens com idade inferior que 
queiram frequentar este curso e que têm de ter autorização do Director Regional de 
Educação, a qual só é autorizada quando a situação o justifique.  
Do meu ponto de vista estes cursos estão destinados a alunos que acarretam 
problemas no sistema de ensino tanto pelo abandono, que por si só é um problema para a 
sociedade, pois teremos pessoas com menos formação na sociedade, bem como 
contribuem para o insucesso do ensino. Mas acima de tudo são alunos cujas perspectivas 
de futuro ficariam muito limitadas sem concluírem o ensino básico. Penso que de certa 
forma estes alunos estão incluídos num grupo que se denomina por alunos com 
necessidade educativas especiais. 
 
Alunos com NEE 
 
Ao fazer uma breve reflexão relativa à inclusão de alunos com Necessidades 
Educativas Especiais (NEE) e mais especificamente, a dos alunos em situação de Risco 
Educacional, segundo a nomenclatura definida por Correia (2006), uma vez a turma do 
Curso de Educação e Formação (CEF) – Manutenção Hoteleira, onde por si só, todos os 
alunos se enquadram nesta fatia do bolo das NEE. 
Os alunos com Necessidades Educativas Especiais são aqueles que, por 
exibirem determinadas Condições Específicas, podem necessitar de serviços e apoios de 
educação especial durante parte ou todo o seu percurso escolar, de forma a facilitar o seu 
desenvolvimento académico, pessoal e socioemocional (Correia, 2006). 
Por Condições Específicas entende-se: O conjunto de problemáticas 
relacionadas com o autismo, a surdo-cegueira, a deficiência auditiva, a deficiência visual, 
a deficiência mental, os problemas motores, as perturbações emocionais ou do 
comportamento, as dificuldades de aprendizagem específicas, os problemas de 
comunicação, o traumatismo craniano, a multideficiência e outros problemas de saúde 
(Correia, 2006). 
Dentro das Condições Específicas, e segundo Correia (2006), há todo um 
conjunto de situações/ problemáticas, entre as quais os alunos em Risco Educacional. 
Para Correia (2006), Risco Educacional inclui todo um conjunto de factores, tal como 
álcool, drogas, gravidez na adolescência, negligência, abuso, ambientes socioeconómicos 
e socioemocionais desfavoráveis, entre outros, que podem estar na origem do insucesso 
escolar de um aluno. Estes factores, que de uma maneira geral, não resultam de imediato 
numa discapacidade ou problema de aprendizagem, caso não recebam a devida atenção, 
podem constituir um sério risco para o aluno, em termos académicos e sociais. 
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  Pelo exposto, enquadro a turma onde fiz a investigação, em situação de Risco 
Educacional. Deste modo, sendo esta uma situação de Necessidades Educativas 
Especiais, estes alunos necessitam de uma intervenção escolar específica que vá ao 
encontro dos seus interesses, necessidades e potencialidades. Caso contrário, corre-se o 
risco destes alunos continuarem a fazer parte dos números estrondosos de insucesso e 
abandono escolar que caracterizam o nosso sistema educativo, que possibilitam 
situações futuras em que a delinquência, a toxicodependência, o alcoolismo e o 
desemprego prevalecem (Correia & Martins, 1999). 
Assim sendo, e tendo em conta tanto as finalidades/metas e competências a 
adquirir definidas no Currículo, para os alunos com Necessidades Educativas Especiais 
em situação de Risco Educacional, existe em termos legais uma medida de Regime 
Educativo Especial que lhes minimiza as suas necessidades, facilitando-lhes o alcance 
dos pressupostos definidos no currículo. Esta medida de Regime Educativo Especial é 
designada de Adaptações Curriculares, alínea c), artigo 2.º do Decreto-Lei 319/91 de 23 
de Agosto.  
Por Adaptações Curriculares entende-se todo um conjunto de modalidades que 
permitem alterar, adaptar condições, conteúdos, tempos, actividades, formas de 
avaliação, entre outras, de forma a que se respeite as diferenças individuais e a que se 
leve um maior número possível de alunos a realizar, com sucesso, as aprendizagens 
curriculares. Sucesso este que, sem dúvida alguma, é promotor de uma bem sucedida 
futura integração social (Cunha, 2003). 
  
Uma vez que considero que todos os alunos só adquirem novas aprendizagens se 
estiverem motivados para as mesmas e se estas lhes forem realmente significativas. 
Presumivelmente, para estes alunos um dos pré-requisitos para a aprendizagem de 
qualquer conteúdo curricular reside na tomada de consciência do que pretendem ser na 
vida, aliado ao conhecimento das vantagens e das desvantagens inerentes às suas 
tomadas de decisão. Tenho consciência que o desenvolvimento deste pré-requisito 
deveria partir, principalmente, do núcleo familiar, mas quando este não existe cabe ao 
professor, educador, completar a formação destes nossos jovens de modo a que os 
mesmos possam aspirar por um futuro risonho, que os realize tanto ao nível profissional, 
social e pessoal.  
A necessidade de combater urgentemente o insucesso escolar e de, em 
simultâneo, formar cidadãos activos, críticos, intervenientes e felizes, urge no nosso 
sistema educativo. A maior parte das vezes este insucesso e mau estar dos cidadãos 
advém do facto de a escola não estar a desenvolver estratégias adequadas que 
respondam à diversidade dos alunos. As nossas escolas direccionam as suas 
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intervenções para um aluno médio, valorizando um currículo “pronto-a-vestir tamanho 
único” (Cruz, in ESCA, 2005). É mais que evidente que é urgente alterar métodos e 
estratégias de ensino de forma a promover o direito à educação de todas as crianças e 
em especial às crianças com NEE. Encontrar formas de responder efectivamente às 
necessidades educativas de uma população escolar cada vez mais heterogénea é um 
grande desafio que se coloca à escola. 
No entanto, e como se verifica, apesar da implementação destes cursos o 
insucesso escolar ainda se mantém bem presente nos nossos dias, e nem sempre as 
estratégias e metodologias utilizadas, apesar de se ter tido em conta os pressupostos 
defendidos para o atendimento de alunos com NEE, são bem sucedidas. E assim sendo, 
há necessidade de, primeiramente, efectuar uma reflexão acerca de todo o trabalho 
desenvolvido, de modo a que se defina os aspectos mais bem conseguidos e os 
aspectos a melhorar, para em seguida, a partir dos mesmos, redefinir estratégias e 
metodologias capazes de ir ao encontro das necessidades destes alunos. 
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“Os números são as regras dos seres e a Matemática é o regulamento do Mundo” 
Francisco Gomes Teixeira (1851-1933) 
 
Capítulo 2 
2.1.Características e desenvolvimento do raciocínio proporcional 
A proporcionalidade tem muitas aplicações não só na Matemática como em 
diversas outras áreas, como a Economia, Astronomia, etc., revelando-se um conceito 
muito amplo e de grande aplicabilidade e importância (Fiol et al., 1990). Segundo 
Ponte (2006), a proporcionalidade é um tema que permite estabelecer conexões com 
o quotidiano dos alunos, com outros temas matemáticos e com outras disciplinas e 
que constitui um elemento importante da iniciação dos alunos ao pensamento 
algébrico. Pittalis identifica o desenvolvimento do raciocínio proporcional como “um 
dos aspectos mais desafiadores do pensamento matemático” (citado em Rocha, 2006, 
p. 21), referindo ainda que o raciocínio proporcional e o raciocínio multiplicativo estão 
na base de muitos conteúdos matemáticos importantes, atribuindo-lhes um papel 
fundamental no estudo da álgebra. 
O estudo da proporcionalidade directa, bem como da proporcionalidade inversa 
deve ser encarado como algo fundamental e estruturante no ensino da matemática. A 
proporcionalidade é um conceito também necessário à interpretação de uma grande 
variedade de situações com que nos deparamos no dia-a-dia e é também muito 
relevante para outras áreas do saber. Por exemplo, Abrantes, Serrazina e Oliveira 
(1999), consideram-no fundamental (i) no desenvolvimento da capacidade de lidar 
com diversas situações do mundo real, (ii) na apreensão de conhecimentos em várias 
áreas do saber e (iii) no desenvolvimento cognitivo do aluno. Pelo seu lado, Lesh, Post 
e Behr (1988) mencionam-no como o culminar da Matemática elementar e alicerce da 
Matemática avançada. Seguindo esta ordem de ideias, é de referir que muito 
investigadores têm-se dedicado à investigação da aprendizagem do conceito de 
proporcionalidade (Lamon, 2007). 
Independentemente do tópico matemático considerado, os alunos podem 
sempre revelar algumas dificuldades que são inerentes ao processo da aprendizagem 
e com o estudo da proporcionalidade não é diferente. 
Lamon (2007) considera que os conceitos de proporcionalidade e de raciocínio 
proporcional são, muitas vezes, utilizados como sinónimos. Sugere ainda que esta 
indefinição tem constituído um entrave às investigações neste tema. Esta autora 
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define proporcionalidade como um constructo matemático que se refere à condição ou 
estrutura subjacente a uma situação em que existe uma relação invariante entre duas 
quantidades covariantes. Post, Ber & Lesh (1988) afirmam que preferem “falar em 
problemas sobre proporcionalidade em vez de problemas sobre raciocínio 
proporcional”. 
 No âmbito da Educação Matemática, o projecto RNP - Racional Number Project 
- tem contribuído para a compreensão de aspectos que caracterizam o raciocínio 
proporcional. Os investigadores deste projecto caracterizam-no como sendo o 
raciocínio sobre relações holísticas entre duas expressões racionais: taxa, razão, 
quociente e fracção. Lesh et al. (1988) referem a importância da compreensão e 
utilização de estruturas multiplicativas na resolução de questões do tipo A /B = C/D, 
pois esta relação é a que corresponde a uma relação proporcional. 
Silvestre (2006), pelo seu lado, considera que no âmbito de estudos empíricos 
devem ser considerados aspectos do raciocínio proporcional que atendam ao 
significado do conceito de proporcionalidade, “tais como a estrutura, a invariância e a 
equivalência ou não equivalência sobre as diferentes transformações” (p. 24). Spinillo 
(2002, p.475) afirma que apesar de existirem diferentes linhas de investigar sobre este 
conceito, os estudiosos concordam que o raciocínio proporcional requer: a) reconhecer 
a equivalência entre situações distintas; b) pensar em termos relativos e não em 
termos absolutos; e c) estabelecer relações entre relações, i.e., estabelecer relações 
de segunda -ordem que ligam duas ou mais relações de primeira -ordem. 
 
Estes aspectos são o cerne do raciocínio proporcional, em especial, as relações 
de primeira e de segunda – ordem. Citando Lesh et al. (1988, p. 3) de acordo com 
Piaget (Piaget & Inhelder, 1975) “ a principal característica do raciocínio proporcional é 
a que envolve mais a relação entre duas relações mais do que a simples relação entre 
dois objectos concretos”. As relações de primeira -ordem são o ponto de partida do 
pensamento proporcional. Destas relações surge a representação das relações 
proporcionais suportada pela equação 
D
C
B
A
 . As relações de primeira -ordem podem 
ser estabelecidas entre valores de um mesmo par (A:B e C:D) (entre o numerador e 
denominador da mesma fracção); ou entre o primeiro valor de cada par (A:C) e o 
segundo valor de cada par (B:D) (entre os extremos e os meios). A partir destas duas 
direcções em que podem ser estabelecidas as relações de primeira -ordem foram 
definidas como estratégias de resolução de problemas de proporção a estratégia 
dentro de uma grandeza - (A:B e C:D) e a estratégia entre grandezas – (A:C e B:D). 
Silvestre e Ponte (2009) consideram que:  
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“o raciocínio proporcional envolve três condições 
 (i) distinguir relações de natureza proporcional de relações 
que não o são   (Cramer et al., 1993; Lamon, 1995); 
(ii) compreender a natureza matemática das relações 
proporcionais (Cramer et al.,1993);  
 (iii) ser capaz de resolver vários de tipos de problemas 
(Carpenter et al., 1999; Cramer et al., 1993; Heller, Ahlgren, 
Post, Behr & Lesh,1989; Karplus et al., 1983; Lamon, 1993; 
Post, Behr & Lesh, 1988; Steinthorsdottir, 2003), revelando 
flexibilidade mental para realizar diferentes abordagens aos 
problemas sem ser afectado pelos seus dados numéricos e 
contexto (Post et al., 1988) e pela forma como os problemas 
são apresentados (texto, gráficos, tabelas, razões).” (p.2) ” 
 
No presente estudo as questões matemáticas que são propostas aos alunos 
vêm ao encontro destas três condições que envolvem o raciocino proporcional. 
 
2.2.Estratégias e raciocínio proporcional 
.  
Lamon (2007) considera que o raciocínio proporcional se traduz na justificação 
de afirmações sobre relações estruturais entre quatro quantidades num contexto que 
envolva, simultaneamente, covariância de quantidades e invariância de razões ou 
produtos, isto é, a capacidade de distinguir relações multiplicativas entre duas 
quantidades bem como alargar esta relação a outros pares de quantidades. 
Para Lamon (2005), o raciocínio proporcional é a condição necessária para a 
compreensão de contextos e aplicações baseadas na proporcionalidade. Esta autora 
indica que o conceito de raciocínio proporcional vai muito além de mecanização de 
estratégias formais de resolução de problemas, estando associado à capacidade de 
analisar de forma consciente as relações entre quantidades, evidenciada por 
argumentos e explicações sobre as relações proporcionais. O raciocínio proporcional 
implica a compreensão de uma relação que é constante entre duas grandezas 
(invariância) e a noção de que estas grandezas variam em conjunto. 
Os investigadores do Rational Number Project, um dos projectos de 
investigação mais significativos nesta área, afirmam o seguinte: 
O raciocínio proporcional [é] uma forma de raciocínio 
matemático que envolve o sentido de co-variância e múltiplas 
comparações, assim como a aptidão para reunir e processar 
mentalmente diversos conjuntos de informação [pelo que] está 
relacionado com inferência e predição e envolve o pensamento 
qualitativo e quantitativo. (Lesh et al., 1988, p.1) (tradução de 
Ana Silvestre) 
 
10 
 
Alguns autores apresentam categorizações de tarefas que envolvem 
proporcionalidade. Por exemplo, Lesh, Post e Behr (1988) distinguem sete tipos de 
tarefas: 
 Problemas de valor omisso, em que são dados três dos valores que compõem 
uma proporção e é pedido o quarto; 
 Problemas de comparação, em que são dadas duas razões e não se requer 
uma resposta numérica mas sim a comparação das duas, indicando qual é 
maior, menor ou se são iguais; 
 Problemas de transformação, alterar valores de uma certa quantidade para 
comparar depois duas razões ou alterar uma quantidade de forma a obter uma 
igualdade entre duas razões (estas tarefas são pouco utilizadas devido à 
sobrevalorização da “determinação do valor de x”); 
 Problemas de valor médio; 
 Proporções que envolvem a conversão entre razão, taxa e fracções; 
 Proporções que envolvem unidades de medida assim como números; 
 Problemas de conversão entre sistemas de representação, em que a partir dos 
dados representados de uma determinada forma, se pretendem representá-los 
noutro sistema de representação, mantendo a relação entre eles. 
Os mesmos autores chamam a atenção de que os professores devem propor 
vários tipos de tarefas aos alunos que abranjam os vários tipos para que a 
diversificação de tarefas permita o desenvolvimento do raciocínio proporcional. 
 Costa (2007) analisou as estratégias de resolução utilizadas por alunos do 6º 
ano, em situações que envolvem o raciocínio proporcional. Verificou que ainda antes 
de terem sido sujeitos ao ensino formal da proporcionalidade, os alunos manifestavam 
“capacidade de resolver de forma correcta pelo menos certos tipos de problemas que 
envolvem o raciocínio proporcional”. Deste modo, conclui que estes “não precisam da 
aprendizagem formal para realizar algumas das tarefas” (p.100). Concluiu, ainda que 
os alunos também utilizam estratégias de resolução de situações de proporcionalidade 
mesmo antes do ensino formal do tema. Após o ensino formal da Proporcionalidade 
Directa, verificou que os alunos adoptaram estratégias diversificadas, com destaque 
para as estratégias building-up e multiplicativas, sendo que ao longo do trabalho foi 
evidente a evolução dos alunos para estratégias mais formais, como as de natureza 
multiplicativa. A autora aponta ainda que o desempenho dos alunos foi afectado por 
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questões que se prenderam com o contexto, a natureza dos problemas e ainda com a 
interpretação da tarefa. A maioria dos alunos consegue identificar situações em que 
existe proporcionalidade directa, no entanto, por vezes revelam dificuldades em 
justificar as suas respostas. 
Spinillo (1994) refere que as crianças utilizam diferentes estratégias, incluindo 
estratégias informais com recurso ao referencial de metade, como “maior que metade” 
ou “menor que metade”. Pelo seu lado, Silvestre (2006) advoga que a capacidade de 
raciocinar proporcionalmente se relaciona com a interpretação que os alunos fazem da 
tarefa e dos seus conhecimentos sobre os números, assim como das relações que 
conseguem identificar entre estes. Baseando-se no facto de crianças usarem este 
raciocínio desde muito cedo, Resnick e Singer (1993) defendem que o seu uso não 
depende principalmente do trabalho feito na escola, seja este formal ou informal, mas 
sim do conhecimento baseado na experiência diária da criança. (citado em Costa, 
2007). Do mesmo modo, refere Costa (2007) que “nas questões em que não eram 
apresentados quaisquer dados numéricos, os alunos recorreram, a maioria das vezes, 
a argumentos relacionados com o seu dia-a-dia e a exemplos para poderem ter dados 
para relacionar e verificar se existe ou não relações proporcionais”  
Segundo Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) uma estratégia para 
desenvolver o raciocínio correcto nos alunos é compreender os métodos espontâneos 
e torná-los num ponto de partida para levar os alunos a reflectir quando confrontados 
com novas situações. Refere ainda que, a característica essencial do conceito de 
proporcional envolve uma relação de entre duas relações; isto é, uma relação de 
segunda ordem, em vez de ser uma relação entre dois objectos. Esta relação 
desenvolve-se ao longo do ensino básico, incluindo a decisão sobre qual a relação 
numérica que se aplica, proporcionalidade directa ou proporcionalidade inversa, 
raciocínio aditivo ou outra (p. 62). “A compreensão da relação de proporcionalidade 
implica que o aluno seja capaz de usar estratégias multiplicativas (reconhecer uma 
relação multiplicativa entre os termos de uma razão e aplicar aos termos da segunda 
ou reconhecer uma relação multiplicativa entre os termos correspondentes de duas 
razões que se alarga aos outros dois termos correspondentes).” “ Aos alunos devem 
ser dadas oportunidades de trabalhar com situações problemáticas envolvendo 
raciocínio proporcional começando por casos em que podem lidar com materiais 
concretos e esquemas. As situações devem ser de natureza geométrica e numérica. A 
semelhança de figuras e as escalas pode ser uma boa situação para a aplicação de 
raciocínio proporcional permitindo relaciona-lo com o raciocínio espacial” 
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O professor deve explorar as diferentes estratégias apresentadas pelos alunos 
de modo a que os motive a participar mesmo quando estas não se revelam muito 
eficazes, permitindo ao mesmo compreendê-la.  
Existem autores que sugerem o uso de material didáctico com recurso as 
novas tecnologias, que são exemplo, citando Oliveira, Sales & al (2006)  
  Reis & Faria, 2003 "uma das formas de superar as dificuldades 
com o ensino de conceitos matemáticos é uso de Objectos de 
Aprendizagem (OA) que permitam aos alunos pesquisar, 
experimentar, fazer simulações, confirmar ideias prévias e 
construir novas formas de representação mental. (p.366)  
Segundo Oliveira, Sales et al. (2006), reconhecer a proporcionalidade entre 
grandezas inversamente proporcionais faz parte do nosso dia-a-dia. A relação entre o 
peso de uma criança e a posição sobre uma gangorra de parques, bem como a 
relação tempo /velocidade são situações com que as crianças convivem no seu 
quotidiano. Estes autores acreditam que devemos proporcionar aos alunos objectos de 
aprendizagem para lhes permitir entender e construir as suas próprias estratégias. 
Fizeram um estudo utilizando um objecto virtual: a gangorra iterativa.  
 
 
 
                 Figura 1: Tela do OA Gangorra Interativa. 
 
 
Como a figura 1 mostra a gangorra era constituída por cinco pesos de cada 
lado e o objectivo estabelecido para o aluno era conseguir colocar a gangorra em 
equilíbrio, movimentando os pesos. Os alunos teriam de descobrir qual era a 
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estratégia, pois para manter o equilíbrio as crianças (pesos) mais pesadas têm de se 
aproximar do centro e as mais leves da extremidade de modo a haver equilíbrio. Esta 
gangorra possuía cinco níveis de dificuldade, variando de nível para nível para que o 
aluno crie as suas estratégias para equilibrar a gangorra. O objectivo deste objecto de 
estudo é o aluno construir as suas estratégias e que perceba a noção de 
proporcionalidade inversa. O uso de objecto de estudo trás muitas vantagens, 
enquanto que com papel e lápis temos um número limitado de exemplos, assim o 
número de tentativas e erro e muito maior. O objecto de estudo também regista as 
tentativas do aluno, tendo em conta que o menor número de tentativas implica que o 
aluno esteve a descobrir a estratégia. Os autores concluem que uma das vantagens 
de se trabalhar com a Gangorra Interactiva, é “a possibilidade de [estabelecer] 
conexões entre formas de representação mais intuitivas (como a acção física ou a 
linguagem verbal) e outras mais abstractas como as equações matemáticas” (p.367).  
 
 
2.3.Dificuldades associadas ao raciocínio proporcional 
 
Os alunos têm muitas dificuldades na resolução de tarefas que envolvam o raciocino 
proporcional, ora porque interpretam mal os enunciados, ora porque aplicam o algoritmo 
sem terem consciência do que estão a fazer e, por vezes apenas, porque foi o último 
conteúdo leccionado julgam que se aplica logo em qualquer questão a seguir. Muitos 
pensam que existe uma distância entre a resolução de problemas na escola e os que 
surgem no dia-a-dia, muitas vezes resolvendo os problemas escolares sem os 
contextualizar na realidade, ou seja, não conseguem ver aplicação do problema na 
realidade. 
Lamon (2007) o seu estudo permitiu verificar que são várias as dificuldades 
apresentadas por parte dos alunos bem como a necessidade de serem feitas adaptações 
curriculares por parte dos professores, devido à complexidade do conceito, permitindo 
colmatar as mesmas.  
Uma das dificuldades inerentes à aprendizagem tem a ver com a linguagem, 
em particular a linguagem escrita. Um dos problemas actuais da nossa sociedade é a 
dificuldade que os jovens têm na leitura e interpretação de textos. Também devemos 
ter em conta que na linguagem existem diferentes termos que em diferentes contextos 
têm significados diferentes o que leva, por vezes, a confusões. Por este motivo é 
fundamental que o professor apresente problemas/questões que permitam ao aluno 
aprender manipulando e expressando-se de diferentes formas (texto, desenho, 
pictogramas, gráficos esquema, etc) de forma que este construa os conceitos de forma 
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gradual para que seja possível desenvolver o conhecimento. É pertinente relembrar a 
importância do papel do professor na forma de conduzir e explorar os conhecimentos 
que os alunos revelam e ter em atenção nas tarefas/sequência de tarefas a propor de 
forma a facilitar a aquisição de novos conhecimentos matemáticos significativos para 
os alunos.  
Silvestres e Ponte (2006), citando Greer (2007) e Nescher (1980), referem que 
uma aprendizagem com ênfase no treino de procedimentos e verbalização de regras, 
sem desenvolver a compreensão da estrutura matemática da relação proporcional, 
tem consequências indesejáveis sobre o desenvolvimento deste raciocínio 
matemático. 
  Para a psicologia da aprendizagem humana, o raciocínio proporcional é 
amplamente conhecido como uma capacidade que conduz ao deslocamento conceptual 
significativo dos níveis operacionais do pensamento concreto para os níveis operacionais 
formais do pensamento (Piaget & Beth, 1966, citado por Lesh, Post & Behr, 1988, p. 7). 
Ainda os mesmo autores referem que o facto de o aluno resolver proporções do tipo A/B 
= X/D não significa que tenha desenvolvido o raciocínio proporcional. É sabido que 
muitos manuais apresentam o método do produto cruzado ou “regra dos abraços” para 
resolver esta situação onde A x D = X x B, donde  . Os referidos autores 
consideram que este método trás dificuldades pois é, muitas vezes: (i) mal compreendido 
pelos alunos, (ii) raramente gera naturalmente um método de resolução e (iii) é 
frequentemente usado pelos alunos mais para evitar o uso do raciocínio proporcional, o 
que evidencia que não envolve só por si o raciocínio proporcional. 
As dificuldades também têm a ver com o tipo de tarefa, estas podem ou não estar 
contextualizadas, que do meu ponto de vista quando contextualizadas as dificuldades são 
menores. A falta de aptidão ou predisposição para aprender Matemática, a pouca 
atenção/concentração dos alunos, a falta de objectivos a curto e a longo prazo também 
são causas mesmo que gerais para os alunos revelarem dificuldades na realização das 
tarefas propostas. Os alunos apresentam diversas dificuldades neste conteúdo sendo 
algumas delas sistemáticas. Quando é abordado o conteúdo, em geral os professores 
seguem as indicações que estão apontadas nos manuais de ensino, como se este fosse 
uma “bíblia”, muitas vezes nem colocam em questão se está ou aquela será a, melhor 
forma de abordar esse conteúdo. Segundo Silvestre 2006, 
 a literatura sobre raciocínio proporcional sugere diversas causas 
condicionantes do desempenho dos alunos, relacionadas com uma 
visão parcial ou limitada de muitos actores educativos, sobre o que 
caracteriza o raciocínio proporcional. Este desconhecimento poderá 
ser, em parte, um reflexo da dificuldade em difundir os conhecimentos 
gerados pela investigação em Educação Matemática junto dos 
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professores, dos organismos que gerem os programas e dos grupos 
que produzem materiais de apoio, como por exemplo, os manuais 
escolares.p10. 
 
Há outros autores que revelam factores que provocam dificuldades na 
aprendizagem deste tema, tais como: a leccionação deste conteúdo de forma isolada, o 
pouco número de exercícios propostos para a unidade, o conteúdo é dado aos alunos já 
numa idade avançada, ou seja, deveria ser introduzido cedo no primeiro ciclo (ME, 2007). 
Também, por vezes, é vista como um tópico e não como um conceito a ser 
compreendido. Por outro lado. a forma como os próprios professores compreendem o 
conceito e tomam consciência das suas dificuldades também se reflecte nas dificuldades 
dos alunos. Citando Costa (2007), 
o tema da Proporcionalidade directa é considerada pela maioria dos 
professores como um dos que mais dificuldades provocam nos alunos 
do ensino básico. Há vários estudos que abordam e analisam estas 
dificuldades. No entanto, autores como Conner, Harel e Behr (1988) e 
Cramer e Post  (1993) dão mais importância aos factores inerentes às 
tarefas – contexto e estrutura – enquanto que outros como Tourniaire 
e Pulos (1985) salientam também os factores relacionados com o 
aluno – como a idade e o género. (p.100) 
 
Streefland (1995) critica a introdução tardia no currículo do conceito de razão, 
considerando que este deve ser dado cedo e relacionado com outros assuntos 
matemáticos, tais como escala, percentagem e equivalência de fracções. Autores como 
English e Halford (1995), pelo seu lado, apontam que a proporcionalidade é leccionada 
isoladamente sem ser relacionada com outros tópicos dos programas. (citado por 
Silvestre, 2006, p.10)  
De uma forma geral todos os autores são de opinião unânime que o conceito 
de proporcionalidade é difícil. 
Silvestres & Ponte (2006) referem a complexidade do conceito de 
proporcionalidade, pois envolve vários conhecimentos prévios necessários para o 
compreender. Um exemplo desta situação é a forma como a definição do conceito de 
proporcionalidade directa é apresentada aos alunos (igualdade entre duas razões, A / B 
= C / D, ou como função linear y=mx, com m≠0) ao longo da escolaridade, mas sem se 
salientar a conexão entre as duas situações em termos de estrutura, e a invariância e 
equivalência que elas comportam. 
Citando Lesh, Post e Behr (1988) “os problemas sobre raciocínio proporcional 
baseados na vida real envolvem frequentemente comparações entre sistemas de 
representação. Descobrimos que estas tendem a ser surpreendentemente difíceis para a 
maioria dos alunos (Lesh, Behr & Post, 1987)”. Mesmo quando os dois lados de uma 
proporção envolvem o mesmo sistema de representação, as soluções apresentadas 
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pelos alunos envolvem frequentemente a tradução entre vários sistemas de 
representação. 
Lesh, Post e Behr (1988) referem que “ uma das dificuldades para psicólogos e 
educadores é que os matemáticos raramente se preocupam com o problema de fornecer 
definições rigorosas que destacariam muitas características das tarefas que são 
significativas do ponto de vista educacional” (p. 23). 
Compreender estas relações de proporcionalidade de forma significativa, ajuda 
a desenvolver conceitos que se constituirão em âncoras na transposição didáctica para a 
aprendizagem de conceitos relacionados com outras áreas das ciências, facilitando a 
interdisciplinaridade. No nosso dia-a-dia, há uma grande dificuldade em relacionar 
grandezas, como por exemplo, a relação de proporcionalidade inversa entre velocidade 
de um carro ao percorrer uma mesma distância ou a relação de proporcionalidade directa 
entre a quilometragem percorrida e o volume de combustível requerido para o respectivo 
consumo. 
No ensino desde o 1º ciclo que os alunos se confrontam com situações de 
proporcionalidade directa/ inversa mas sem que lhes seja definido o conceito de função, o 
que só ocorre no 3º ciclo. O facto do conceito de função ser definido e ser representado 
de diferentes formas: gráfica, através da tabela, diagramas e através da expressão 
analítica, por si só é um motivo que pode gerar dificuldades. É possível passar de uma 
forma de representar para outra, sem grandes dificuldades, mas para isso é necessário 
haver um trabalho sistemático nesse sentido. O processo não deve ocorrer apenas de 
problema/descrição/ tabela de valores/ gráfico e expressão mas também no sentido 
inverso expressão/situação. Este último é o menos usado tanto nos livros como na 
exploração em sala de aula e é onde mais dificuldades têm os alunos. Estas situações 
devem ser apresentadas para que os alunos criem diferentes formas e estratégias de 
aprendizagem, pois cada forma de representar incide num aspecto específico da 
proporcionalidade. 
Uma das dificuldades reveladas pelos alunos tem a ver com a aplicação da 
regra de três simples em múltiplas situações. Segundo Costa e Marques 2007 (p. 6), “é 
importante que quem conhece a regra perceba que nem sempre, em situações em que 
são dados três valores e pedido o quarto, a pode usar”. No entanto, nem sempre é 
aplicada com compreensão, servindo de “fórmula mágica” para encontrar a resposta a 
um problema em que, a partir de três valores, pretendemos obter o quarto. Trata-se de 
uma ferramenta poderosa de resolução de problemas envolvendo situações de 
proporcionalidade directa mas que pode ser erroanemente usada. 
   Segundo Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), os alunos devem aperceber-se 
da importância da ordem dos elementos na razão e compreender a sua natureza 
17 
 
multiplicativa, tomando consciência, por exemplo, as medidas 3/4 e 6/8 de uma unidade 
representam a mesma medida mas, numa receita, 3Kg de farinha e 4Kg de açúcar é 
diferente de outra com 6Kg de farinha e 8Kg de açúcar, embora se mantenha a 
proporção entre os ingredientes. Ainda segundo estes autores, uma das causas que 
levam os alunos a revelarem dificuldades neste domínio é o facto de nas situações de 
proporcionalidade poderem usar diferentes procedimentos que recorrem à redução à 
unidade, à equivalência de fracções ou às equações. Esta multiplicidade de situações e a 
variedade de processos constitui uma fonte de dificuldades conceptuais para os alunos. 
Dizem ainda que, de uma forma geral, os alunos não utilizam métodos multiplicativos 
recorrendo, muitas vezes, a processos aditivos e a regularidades entre os números, mas 
estes processos apenas são viáveis em situações simples e não nas complexas.  
 
Segundo Oliveira, Sales et al. (2006), uma das causas das dificuldades 
apresentadas na proporcionalidade directa e inversa tem a ver com a forma que esta é 
ministrada na escola, pois, muitas vezes, apenas se utilizam os conceitos sem os 
contextualizar através de problemas do quotidiano dos alunos. Os manuais escolares 
recorrem frequentemente a um exemplo clássico que consiste na relação “entre o número 
de torneira versus volume de água que escoa de um tanque, como se fosse comum 
existir mais de uma torneira num tanque”. (p.366) 
O facto de não ser comum um tanque ter mais do que uma torneira é motivo 
suficiente para confundir os alunos e não entenderem o problema. Citando os mesmos 
autores: 
Vergnaud, 1997, Nunes & Bryant,1999) concordam que os conteúdos de 
grandeza directamente e inversamente proporcionais, requerem a construção 
de conceitos multiplicativos de uma complexidade maior que nem sempre 
podem ser compreendidos usando apenas os esquemas de somar e subtrair. 
(p. 365) 
 
Compreender estas relações de proporcionalidade de forma significativa, ajuda 
a desenvolver conceitos que se constituirão em âncoras na transposição didáctica para a 
aprendizagem de conceitos relacionados com outras áreas das ciências, facilitando a 
interdisciplinaridade. No nosso quotidiano, verifica-se uma grande dificuldade em 
relacionar grandezas, como por exemplo, a relação de proporcionalidade inversa entre 
velocidade utilizada por um carro ao percorrer uma mesma distância ou a relação de 
proporcionalidade directa entre a quilometragem percorrida e a quantidade de 
combustível necessário.  
Há autores que acreditam que se a forma de introduzir estes conteúdos fosse 
alterada, sendo mais apelativa com problemas que apelassem a conhecimentos do dia-a-
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dia, poderia ser um contributo importante para os alunos entenderem as noções de 
proporcionalidade directa/ inversa.  
Silvestre e Ponte (2009) referem que os alunos antes de iniciarem a escola são 
capazes de efectuarem raciocínios proporcionais, mas estes mesmos conhecimentos 
informais devem de ser tidos em conta quando se lhes ensina o raciocínio proporcional 
de modo formal, a fim de que o que lhes é ensinado sirva de suporte do seu 
conhecimento informal, que seja um conhecimento matemático significativo para os 
alunos e que não crie falsas concepções que levam a sobrevalorizar as relações 
proporcionais. 
 
2.4.Orientações curriculares 
 
Em Portugal, o desenvolvimento do conceito de proporcionalidade inicia-se no 
1.º ciclo, quando os alunos trabalham com estruturas multiplicativas e com números 
racionais. No 2.º ciclo, este conceito é aprofundado com o estudo da proporcionalidade 
directa, da razão e da proporção. E, no 3.º ciclo, a proporcionalidade directa é trabalhada 
como uma função (ME, 2007). 
O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2007), nos Principles 
and Standards for School Mathematics, faz referência à importância de os alunos 
compreenderem a relação entre variáveis, bem como modelar para representar e 
compreender essas mesmas relações, também refere que se devem proporcionar aos 
alunos experiências com padrões, dado que estas constituem as bases para a 
compreensão do conceito de função e proporcionam os fundamentos para que mais tarde 
os alunos possam trabalhar com símbolos e expressões algébricas. 
No Programa de Matemática do Ensino Básico (2007), são objectivos 
específicos: “analisar uma função a partir das suas representações; interpretar a 
variação de uma função representada por um gráfico, indicando intervalos onde a 
função é crescente, decrescente ou constante.” (Ministério da Educação, 2007, p. 57). 
No Currículo Nacional do Ensino Básico, a especificidade da matemática é 
destacada como sendo a “ciência das regularidades, da linguagem dos números, das 
formas e das relações” (p. 58). No domínio dos Números e Cálculo, a competência 
matemática que todos os alunos devem desenvolver, inclui: a predisposição para 
procurar e explorar padrões numéricos em situações matemáticas e não matemáticas 
e o gosto por investigar relações numéricas, nomeadamente em problemas 
envolvendo divisores e múltiplos de números ou implicando processos organizados de 
contagem. (p. 60)  
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Função é um dos conceitos fundamentais e básicos da Matemática, que de uma 
forma geral os alunos entendem como sendo “uma correspondência entre duas 
variáveis, que a cada valor da variável independente (objecto) faz corresponder um e 
um só valor da variável dependente (imagem) (livro da Areal Editores, Matemática 
Aplicada 3). Esta definição vem, em geral, nos livros de Matemática do 3º ciclo que de 
uma forma geral é decorada pelos alunos. Função é um dos conceitos que admite 
várias representações e que a cada uma delas dá informações específicas sem, no 
entanto, conseguir descrever completamente o conceito de função. Para coordenar as 
várias representações, como por exemplo, expressões algébricas, gráficos e tabelas, é 
necessário que os alunos desenvolvam um trabalho intenso com funções no qual irão 
enfrentar muitos obstáculos ao tentar entendê-las. A aprendizagem das funções 
passa, em primeiro lugar, pela aquisição da capacidade de ler e interpretar cada uma 
das suas representações e posteriormente passar de uma para outra. 
 Relativamente ao 3º ciclo, se nos debruçarmos sobe o Currículo Nacional do 
Ensino Básico (2001),  
“a aptidão para representar relações funcionais de vários modos e 
passar de uns tipos de representação para outros, usando regras 
verbais, tabelas, gráficos e expressões algébricas e recorrendo, 
nomeadamente, à tecnologia gráfica; 
A sensibilidade para entender o uso de funções como modelos 
matemáticos de situações do mundo real, em particular nos casos em 
que traduzem relações de proporcionalidade directa e inversa.” 
(Ministério da Educação, 2001, p. 67) 
 
 Para que o aluno se aproprie dos significados algébricos e desenvolva o 
pensamento algébrico é fundamental explorar diversas relações funcionais 
contextualizadas e os significados inerentes a estas situações desde os primeiros 
anos de escolaridade. O estudo das funções deve ser uma extensão natural das 
experiências informais dos alunos desde os primeiros anos de escolaridade, através 
de tarefas que proporcionem a construção intuitiva do conceito de função a alunos de 
diferentes níveis etários. Deve-se explorar múltiplas situações e dar ênfase à 
interpretação do significado dos símbolos e das operações, para aprendizagens 
relevantes.  
No novo programa de Matemática (ME, 2007) propõe-se o desenvolvimento 
intuitivo do conceito de função, desde os primeiros anos de escolaridade, a partir do 
reconhecimento de regularidades em acontecimentos, formas ou conjuntos de 
números e da generalização e criação de padrões. Pretende-se, por exemplo, que os 
alunos sejam capazes de investigar regularidades em sequências numéricas e em 
representações geométricas, utilizar terminologia e simbologia matemáticas em 
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situações variadas e relacionar diferentes formas de representação. 
Segundo os Princípios e Normas para a Matemática Escolar (NCTM, 2007), já 
referidos acima, a experiência matemática com padrões ajuda a compreender o 
conceito de função e proporciona os fundamentos para mais tarde trabalhar com 
símbolos e expressões algébricas. A procura de padrões é indispensável, por 
exemplo, para a construção de uma imagem mais positiva da Matemática, a 
compreensão do sentido do número e da Álgebra e a construção de conjecturas e 
generalizações. Por outro lado, também salienta a necessidade de identificar funções 
associadas à modelação de situações em contextos diversos. 
O NCTM (2007) refere igualmente que o desenvolvimento da compreensão das 
diferentes representações, tais como tabelas, gráficos e expressões algébricas, é 
fundamental para a percepção do próprio conceito de função. Esta compreensão 
passa pela identificação das potencialidades e limitações das diferentes formas de 
representação. 
  Segundo Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), “a competência matemática 
quer todos devem desenvolver inclui o raciocínio algébrico e a compreensão das 
relações funcionais. Formular e comunicar generalizações, assim como reconhecer e 
representar relações entre variáveis, são processos essenciais do pensamento 
matemático e da sua utilização para interpretar situações e resolver problemas de 
diversas disciplinas e da vida corrente”. (p.110). O estudo das funções permite 
conexões entre outros domínios da matemática, tais como, padrões numéricos, 
representações geométricas e métodos algébricos. 
O NCTM (2007) defende também que os alunos deverão “reconhecer e aplicar 
a matemática em contextos exteriores a ela própria”, “reconhecer e usar conexões 
entre ideias matemáticas”, “ compreender a forma como as ideias matemáticas se 
inter-relacionam e se construem umas a partir das outras para produzir um todo 
coerente” (p. 466). O mesmo documento refere a importância das representações “ 
Criar e usar representações para organizar, registar e comunicar ideias matemáticas”, 
“seleccionar, aplicar e traduzir representações matemáticas para resolver problemas”, 
e “usar as representações para modelar e interpretar fenómenos físicos, sociais e 
matemáticos” 
O NCTM (2207) refere a importância que a comunicação tem na aprendizagem 
da Matemática, permitindo deste modo: “ Organizar e consolidar o seu pensamento 
matemático através da comunicação”, “ comunicar o seu pensamento matemático de 
forma coerente e clara aos colegas, professores e outros”,” analisar e avaliar as 
estratégias e o pensamento matemático usados por outros”, “usar a linguagem da 
matemática para expressar ideias matemáticas com precisão” 
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Comunicar em matemática, significa ser capaz de utilizar o seu vocabulário, 
símbolos e estruturas para expressar e compreender ideias e relações. A 
apresentação das ideias matemáticas por via oral ou escrita são mais importantes que 
o rigor do vocabulário matemático. Ao desenvolver a capacidade de comunicação dos 
alunos teremos forçosamente que fazer conexão com os conceitos matemáticos, visto 
que a comunicação não se desenvolve no vazio e sem interligação com os seus 
conceitos. 
  Um aspecto central à aprendizagem é o tipo de tarefas que se propõem aos 
alunos. Considera-se, por exemplo, que as tarefas de carácter exploratório permitem 
que os alunos mobilizem algumas competências referidas no Currículo Nacional do 
Ensino Básico (ME, 2001), desde que as mesmas sejam acompanhada de uma 
coerente contextualização. Este mesmo documento de política educativa refere que 
um aluno matematicamente competente deverá, entre outros aspectos: ter a 
predisposição para “procurar regularidades, fazer e testar conjecturas, formular 
generalizações, pensar de maneira lógica.” (p. 57). Este tipo de tarefas matemáticas 
serão também um bom contexto para promover o desenvolvimento do raciocínio 
proporcional nos alunos.  
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Capítulo 3 
 
Experiência de Ensino 
 
Este capítulo cita as orientações curriculares, bem como a preparação das 
tarefas e aulas em que a proposta pedagógica foi concretizada.  
 
Orientações curriculares 
O Programa de Matemática Aplicada dos Cursos de Educação e Formação 
(Tipo 2) que está em vigor desde 2005 refere: 
 
“A Matemática é uma componente essencial da formação para o exercício da 
cidadania em sociedades democráticas e tecnologicamente avançadas, tendo 
por bases a autonomia e a solidariedade. O conhecimento científico em geral, 
e matemático em particular, é uma ferramenta essencial da independência 
empreendedora de cada cidadão que tem de ser responsável e consciente do 
ambiente em que vive e das relações em que está envolvido. Os cursos de 
Educação e Formação pretendem contribuir para a formação de jovens em 
situação de abandono escolar e em transição para a vida activa, 
nomeadamente dos que entram precocemente no mercado de trabalho com 
níveis insuficientes de formação escolar e de qualificação profissional “ (p.2).  
 
Podemos concluir que a Matemática é o alicerce indispensável na formação 
destes jovens participando activamente na construção do seu saber. O mesmo 
documento refere que esta disciplina “terá de assumir uma forma necessariamente 
muito concreta e ligada à realidade; os jovens em situação de abandono escolar 
tiveram muito provavelmente um historial de insucesso na disciplina de Matemática e 
precisam assim também de aprender a reconhecer a Matemática no mundo que os 
rodeia” (p.2). Por este motivo a pertinência de estudar este tema da proporcionalidade 
fazendo uma ligação entre o que os alunos aprendem em Matemática Aplicada e a 
disciplina de Manutenção e Reparação Estruturas Madeira, Metálicas e Alvenaria 
(MREMMA). O programa de Matemática Aplicada indica quais as finalidades da 
matemática na formação dos jovens, os quais passo a transcrever: 
 
 desenvolver a capacidade de usar a Matemática como instrumento de 
interpretação e intervenção no real; 
 desenvolver a capacidade de reconhecer regularidades e modelos 
matemáticos relevantes em cada aspecto da realidade, e de os utilizar para 
ajudar a resolver problemas, eventualmente em diálogo com especialistas; 
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 desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de comunicar, 
assim como de memória, de rigor, de espírito crítico e de criatividade; 
 utilizar os conhecimentos matemáticos na resolução de problemas, decidindo 
sobre a razoabilidade de um resultado e sobre o uso, consoante os casos, de 
cálculo mental, algoritmos de papel e lápis ou instrumentos tecnológicos; 
 promover o aprofundamento de uma cultura científica, técnica e humanística 
que constitua suporte cognitivo e metodológico tanto para a inserção plena na 
vida profissional como para o prosseguimento de estudos; contribuir para uma 
atitude positiva face à Ciência em geral, reconhecendo o seu papel no 
progresso e desenvolvimento social e material, ao mesmo tempo que 
reconhecem a necessidade do desempenho de cada um na manutenção e 
desenvolvimento dos sistemas; 
 promover a realização pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de 
autonomia e solidariedade; criar capacidades de intervenção social pelo 
estudo e compreensão de problemas e situações da sociedade actual e, bem 
assim, pela discussão de sistemas e instâncias de decisão que influenciam a 
vida dos cidadãos, participando desse modo na formação para uma cidadania 
activa e participativa. (p.2).  
 
As competências essenciais a desenvolver na Matemática Aplicada no 2º e 3º 
ciclos do Ensino Básico são os constantes do documento “Currículo Nacional do 
Ensino Básico – Competências Essenciais”, que aqui se consideram integralmente 
transcritas. Refiram-se em especial: 
 
• o gosto e a confiança pessoal em realizar actividades intelectuais que 
envolvam raciocínio matemático e a concepção de que a validade de uma 
afirmação está relacionada com a consistência da argumentação lógica, e não 
com alguma autoridade exterior; 
• a aptidão para discutir com outros e comunicar descobertas e ideias 
matemáticas através do uso de uma linguagem, escrita e oral, não ambígua e 
adequada à situação; 
• a predisposição para procurar entender a estrutura de um problema e a 
aptidão para 
desenvolver processos de resolução, assim como para analisar os erros 
cometidos e ensaiar estratégias alternativas; 
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• a aptidão para decidir sobre a razoabilidade de um resultado e de usar, 
consoante os caso, o cálculo mental, os algoritmos de papel e lápis ou os 
instrumentos tecnológicos; 
• a tendência para procurar ver e apreciar a estrutura abstracta que está 
presente numa situação, seja ela relativa a problemas do dia-a-dia, à natureza 
ou à arte, envolva ela elementos numéricos, geométricos ou ambos. (pp. 6,7) 
 
No fundo estes cursos definem três grandes objectivos, formar o aluno a nível 
pessoal individual e social, capacitá-lo com conhecimentos fundamentais e formação 
cívica. Estes três alicerces permitem prepará-lo para a vida activa.  
O objectivo deste estudo fá-lo recair sobre o Módulo 12 - Funções e Gráficos 
que tem como conteúdos a leccionar a Representação gráfica e funções: 
Proporcionalidade directa e inversa. 
A preparação das tarefas a propor aos alunos teve como objectivo desenvolver 
estes conteúdos apresentando questões realistas, de modo a que os alunos as 
resolvam mobilizando conhecimentos científicos adequados para responder às 
mesmas. Com este tipo de questões, espera-se que o aluno desenvolva a capacidade 
de utilizar a matemática na interpretação e intervenção na realidade. Criando deste 
modo uma “ponte” entre o que aprende em Matemática e aquilo que usa na resolução 
de problemas no quotidiano, e vice-versa, o que pode também levar a aprofundar e 
desenvolver conhecimentos matemáticos, contribuindo para desenvolver a sua auto-
confiança e mudar a sua forma de ver a Matemática. 
No que se refere à metodologia, o programa de Matemática Aplicada 
recomenda fortemente que se cumpra os seguintes critérios:  
 
 a teoria e as aplicações devem estar interligadas; 
  os problemas apresentados devem estimular os processos de pensamento 
em vez da aplicação de algoritmos; 
 os contextos das situações problemáticas apresentadas devem integrar 
diferentes ideias matemáticas; 
 alguns dos problemas a seleccionar devem ser abertos, obrigando os 
estudantes a escolher as ferramentas matemáticas mais adequadas (p. 8) 
 
  Deste modo, e indo ao encontro destas recomendações, e de que os 
professores de Matemática devem de colaborar de forma activa com outras 
disciplinas, foram elaboradas as primeiras questões juntamente com o professor de 
MREMMA. Assim sendo, estas questões permitem a conexão entre as duas 
disciplinas, permitem desenvolver aspectos transversais da aprendizagem da 
Matemática e desenvolvem a comunicação matemática. No decorrer da resolução das 
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mesmas os alunos puderam explicar como estavam a pensar e desta forma foi 
permitido ao “… estudante deve verbalizar os raciocínios e discutir processos, 
confrontando-os com outros. Deve ser capaz de argumentar com lógica.” (p.8)  
O programa de MREMMA refere que é:  
“de crucial importância o reforço da articulação entre as diferentes 
componentes de formação, designadamente, através do tratamento das 
diversas matérias de forma interdisciplinar e da realização de trabalhos de 
projecto com carácter integrador, em particular nas formações de maior 
duração, que contribuam para o desenvolvimento e a consolidação de 
competências que habilitem o futuro profissional a agir consciente e 
eficazmente em situações concretas e com graus de complexidade 
diferenciados. Esta articulação exige que o trabalho da equipa formativa se 
faça de forma concertada, garantindo que as aprendizagens se processam de 
forma integrada. (p.7).  
 
No decorrer de toda a preparação dos materiais tive em linha de conta as 
recomendações do Programa de Matemática Aplicada (2005), ao Programa do Ensino 
Básico (2007) e ao Programa de MREMMA (2007). Na disciplina de MREMMA fazem 
parte os seguintes conteúdos programáticos que têm articulação com Matemática 
Aplicada. 
 
Operações de manutenção e reparação de canalizações e acessórios 
 Procedimentos operatórios de manutenção 
 A detecção de fugas e roturas 
 Reparações 
 Cálculo aplicado a operações de manutenção e reparação de canalizações e 
acessórios 
− Unidades de cálculo de caudais 
− Noção de cálculo de perímetros 
− Noção e cálculo de áreas 
− Noção e cálculo de volumes 
− Relacionar volume com capacidade e respectivas unidades 
 Desenho aplicado às operações de manutenção e reparação de canalizações e 
acessórios 
− Unidades de cálculo de caudais 
− Perspectiva isométrica, cavaleira e explodida 
− Leitura de plantas e alçados de desenhos de arquitectura (p.7) 
26 
 
 Partindo dos programas destas duas disciplina elaborei uma planificação de uma 
unidade de ensino no Módulo 12, Funções e Gráficos, da disciplina de Matemática 
Aplicada que apresento na tabela seguinte:  
 
UNIDADE 
TEMÁTICA 
CONTEÚDOS 
COMPETÊNCIAS 
ESPECÍFICAS 
ESTRATÉGIAS 
NÚMER
O DE 
AULAS 
CALENDARI
ZAÇÃO 
 
 
 
 
 
 
 
MÓDULO 12 
   
Funções 
e Gráficos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Leitura e interpretação de 
representações gráficas em 
diferentes contextos e 
situações problemáticas; 
 
2. Estudo intuitivo, em 
contexto, da monotonia, 
zeros, máximos, mínimos, 
sinal, a partir de 
representações gráficas de 
determinadas situações 
problemáticas; 
 
3. Diferentes formas de 
representação de 
correspondências: tabelas de 
valores, representações 
gráficas e expressões 
analíticas; 
 
4. Resolver problemas 
usando modelos de funções  
(proporcionalidade directa e 
inversa): diferentes formas de 
representação, constante e 
expressão analítica. 
Reconhecer o significado de 
fórmulas no contexto de 
situações concretas e a aptidão 
para usá-las na resolução para 
usá-las na resolução de 
problemas; 
 
- Compreender do conceito de 
função e das facetas que pode 
apresentar, como 
correspondência entre 
conjuntos e como relação entre 
variáveis; 
 
- Representar relações 
funcionais de vários modos e 
passar de uns tipos de 
representação para outros, 
usando regras verbais, tabelas, 
gráficos e expressões 
algébricas do tipo  
y = kx e y = k/x ; 
                      
 
- Criar sensibilidade para 
entender o uso de funções 
como modelos matemáticos de 
situações do mundo real, em 
particular nos casos em que 
traduzem relações de 
proporcionalidade directa e 
inversa. 
 
- Diálogo orientado pelo professor; 
 
- Interpretação de gráficos usados 
em jornais, revistas e outro tipo de 
edições; 
 
- Resolução de exercícios para 
determinar quais os modelos de 
funções (proporcionalidade directa 
ou proporcionalidade inversa) que 
melhor se adequam a tabelas de 
valores dadas; 
 
- Realização de actividades, em 
grupo, para: 
 desenvolver o sentido crítico 
face ao modo como a informação 
é apresentada quer seja através 
de gráfico, tabela, ou modelo 
funcional; 
 desenvolver a capacidade de 
comunicação matemática quer 
escrita quer oral a partir de 
pequenas composições 
matemáticas (obtidas a partir da 
resolução de um problema, da 
interpretação de uma dada 
situação representada por um 
gráfico ou tabela de valores); 
- Usar modelos de funções para 
explicar e prever propriedades das 
situações a que se tentam aplicar 
os modelos; 
- Realização de exercícios sobre 
os conteúdos leccionados; 
- Realização e correcção da ficha 
de avaliação. 
 
 
 
 
30 aulas 
 
 
 
 
Novembro 
a Janeiro 
 
 
 
 
Esta planificação foi feita em conjunto por mim e pela professora de 
Matemática da turma, tendo por base as recomendações do ministério da educação. 
Esta era a nossa previsão da leccionação da unidade onde iria decorrer a 
investigação. O tempo previsto para leccionação estava acrescido de seis aulas para 
além das que o programa recomenda de forma a aplicar Questões-aula e as fichas de 
avaliação.   
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               Experiência de ensino baseada no programa 
 
A proposta teve como base o estudo dada proporcionalidade e, para tal, 
conjuntamente com a professora da turma, consultamos o actual (novo) programa de 
Matemática do Ensino Básico (2007) que apresenta as articulações entre o 2º ciclo e 
3º ciclo, de modo a verificarmos quais as orientações no que se refere a este tema. O 
Programa de Matemática do Ensino Básico refere: 
  
“No 2.º ciclo os alunos trabalham com situações envolvendo proporcionalidade 
directa, identificam relações e utilizam linguagem simbólica para as 
representar, e estudam padrões geométricos e regularidades em sequências 
numéricas finitas ou infinitas (sucessões). Além disso, generalizam as 
propriedades das operações aritméticas e aprendem as fórmulas das áreas e 
dos volumes de figuras e sólidos geométricos. No 3.º ciclo, alarga-se e 
aprofunda-se o estudo das relações, nomeadamente da proporcionalidade 
directa e introduz-se a proporcionalidade inversa, ambas trabalhadas como 
funções (….)” (p.55) 
 
 
Deste modo como se tratava de alunos de CEF (Cursos de Educação e 
Formação), tipo 2, que dá equivalência ao 3º ciclo, os conteúdos de proporcionalidade 
directa não eram de todo desconhecidos dos alunos, uma vez que na sua maioria 
eram alunos repetentes de 7º ano. Já a proporcionalidade inversa não tinha sido 
ensinada formalmente. Isto para referir que no decorrer da investigação os alunos 
responderam a questões que envolviam esses conhecimentos mesmo sem serem 
ensinados de forma formal. O objectivo inicial prendia-se com o facto de verificar qual 
papel dos conhecimentos informais dos alunos na resolução de problemas de 
proporcionalidade directa ou inversa. 
O Programa de Matemática do Ensino Básico aponta como objectivos gerais a 
atingir pelos alunos: (i) ser capazes de interpretar e representar situações em 
contextos diversos, usando linguagem e procedimentos algébricos; (ii) compreender o 
conceito de função e ser capazes de o usar em diversas situações, em particular de 
proporcionalidade directa e inversa; (iii) ser capazes de interpretar fórmulas em 
contextos matemáticos e não matemáticos; (iv) ser capazes de resolver problemas, 
comunicar, raciocinar e modelar situações recorrendo a conceitos e procedimentos 
algébricos (p.55). 
Já no Programa de Matemática Aplicada são apontados como objectivos de 
aprendizagem os seguintes: (i) interpretar informação contida em gráficos usados em 
jornais, revistas e outro tipo de edições; (ii) determinar quais os modelos de funções 
(proporcionalidade directa ou proporcionalidade inversa) que melhor se adequam a 
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tabelas de valores dadas; (iii) desenvolver o sentido crítico face ao modo como a 
informação é apresentada quer seja através de gráfico, tabela, ou modelo funcional; 
(iv) usar modelos de funções para explicar e prever propriedades das situações a que 
se tentam aplicar os modelos; (v) desenvolver a capacidade de comunicação 
matemática quer escrita quer oral a partir de pequenas composições matemáticas 
(obtidas a partir da resolução de um problema, da interpretação de uma dada situação 
representada por um gráfico ou tabela de valores). (p.63). 
Este mesmo programa indica as competências matemáticas visadas que 
incluem os seguintes aspectos: 
 o reconhecimento do significado de fórmulas no contexto de situações 
concretas e a aptidão para usá-las na resolução para usá-las na resolução de 
problemas; 
 a compreensão do conceito de função e das facetas que pode apresentar, 
como correspondência entre conjuntos e como relação entre variáveis; 
 a aptidão para representar relações funcionais de vários modos e passar de 
uns tipos de representação para outros, usando regras verbais, tabelas, 
gráficos e expressões algébricas do tipo y = kx e  x /y = k ; 
 a sensibilidade para entender o uso de funções como modelos matemáticos de 
situações do mundo real, em particular nos casos em que traduzem relações 
de proporcionalidade directa e inversa. (p 62) 
 
Desta forma, podemos verificar que, em qualquer um dos Programas, a 
proporcionalidade é um tema relevante e de importância para a formação dos alunos. 
Isto mesmo é referido pelo NCTM (2007) considerando que a proporcionalidade 
estabelece relações entre diversos temas matemáticos estudados do 6º ao 8º ano. 
Menciona, por exemplo, que “a atenção que é dada ao desenvolvimento de 
flexibilidade dos números racionais contribui para a compreensão e destreza para lidar 
com a proporcionalidade. Esta destreza é muito mais do que a apresentação de 
igualdades entre duas razões, ou do cálculo do termo desconhecido”. Envolve a 
identificação de quantidades que estão relacionadas proporcionalmente, o raciocinar 
sobre quantidades e as suas relações (p. 255). Os alunos “deverão estabelecer 
relações entre as suas experiências com funções lineares e a compreensão que estão 
a desenvolver sobre a proporcionalidade, e saber distinguir entre relações lineares das 
não lineares” (p.263). O memo documento refere que os alunos devem compreender 
padrões, relações e funções. O estudo dos padrões deve ser relacionados com 
funções lineares, que se verificam quando existe uma taxa de variação constante. 
Devem representar, analisar e generalizar uma diversidade de padrões, através de 
29 
 
tabelas, gráficos, palavras e, sempre que possível, expressões simbólicas. Relacionar 
e comparar diferentes formas de representação de uma relação, identificar funções 
como lineares e não lineares e diferenciar a suas propriedades, a partir de tabelas, 
gráficos ou equações. 
 Ao longo do meu percurso profissional tenho observado que muitos alunos, 
“decoram” uma forma/estratégia rápida de resolução deste tipo de questões de 
proporcionalidade sem que no entanto tenham percebido ou saibam explicar o 
significado do que fazem, ou respondem. Acredito que uma das causas desta situação 
seja a forma como os alunos são avaliados, apenas se restringindo ao produto final, e 
não ao processo de aprendizagem, sendo que, muitas vezes, não se permite que o 
aluno seja um elemento activo, reflexivo e responsável da sua aprendizagem. Esta é 
sem dúvida a diferença que se estabelece entre as duas disciplinas intervenientes 
nesta investigação, uma avalia, principalmente, o produto final (matemática) e a outra 
privilegia o percurso de aprendizagem desenvolvido pelo aluno (MREMMA). Nesta 
última, o professor pode ficar a conhecer o que os alunos são capazes de fazer 
perante um problema concreto, esses dados podem ser utilizados para orientar 
aprendizagens posteriores que ofereçam aos alunos a oportunidade de ir integrando 
as novas aprendizagens de forma positiva e consciente. 
 
Aspectos gerais 
 
No início de Outubro os alunos foram informados pelo Director de turma da 
realização desta proposta pedagógica e que, ao longo de várias aulas, eu iria 
frequentar as suas aulas tanto na disciplina de Matemática Aplicada bem como em 
Manutenção e Reparação de Estruturas de Madeira, Metálicas e Alvenaria 
(MREMMA). 
 
A primeira aula de Matemática a que assisti decorreu no laboratório de 
matemática para a realização de uma proposta de trabalho com o Geometer’s 
Sketchpad, sobre os ângulos de um triângulo e a construção de um quadrado. A tarefa 
foi realizada aos pares e apesar de os alunos não conhecerem este programa de 
geometria dinâmica não sentiram muitas dificuldades, revelaram grande entusiasmo 
na tarefa afirmando que assim eram muito mais fácil medir os ângulos dos triângulos 
do que com o transferidor. Senti nesse momento muita vontade de trabalhar com os 
alunos. Para estes alunos era novidade uma aula com o uso do computador e de um 
programa de geometria dinâmica, em que os próprios podiam tirar as conclusões da 
sua experiência. 
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Estes alunos não tinham vivências de trabalho em grupo e de escrita de 
relatórios, por isso considerei pertinente entregar-lhes um guião (anexo nº 5) e discutir 
alguns aspectos que constituem um foco de dificuldade para a maioria, 
nomeadamente a importância de partilhar e discutir as ideias, a respectiva escrita bem 
como algumas regras a ter em conta no trabalho de grupo. Desta actividade não 
surgiu nenhum relatório.  
Ao longo do primeiro e segundo período assisti a quase da totalidade das aulas 
de Matemática. O módulo Funções e Gráficos foi leccionado em 48 aulas e assisti 
também a muitas aulas da disciplina de MREMMA. Esta permanência nas aulas 
permitiu-me a familiarização com os alunos, a participação sempre que possível ou 
quando se justificava em conjunto com a professora de matemática e, de certo modo, 
ajudou-me preparar a proposta tendo em conta os alunos e a forma como decorriam 
as aulas. Serviu também para seleccionar as questões que iria colocar nas fichas de 
trabalho, para que estas fossem ao encontro do que tratavam em MREMMA. 
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Capítulo 4 
 
 
METODOLOGIA 
 
 
 
 
Com esta investigação pretendo contribuir para o conhecimento das estratégias de 
resolução de problemas de proporcionalidade directa e de proporcionalidade inversa, 
bem como quais as formas de representar e as dificuldades evidenciadas pelos alunos 
de uma turma de CEF, na resolução de situações problemáticas contextualizadas. 
 
 
4.1. Opções metodológicas  
Para melhor compreender e analisar as questões em estudo recorri a uma 
metodologia qualitativa e interpretativa. A investigação qualitativa é rica em dados 
descritivos, é aberta e flexível e foca a realidade de forma complexa e contextualizada. 
Para Stake (2007), a principal característica de uma investigação qualitativa é a 
centralidade da interpretação. Bogdan e Biklen (1984), afirmam que a investigação 
qualitativa exige uma base teórica desenvolvida de forma a não reduzir-se, apenas, a 
um sistemático recolher de dados. Os autores assinalam ainda que a teoria ajuda à 
coerência dos dados e permite ao investigador ir para além de um amontoado, pouco 
sistemático e arbitrário de acontecimentos. Nesse sentido procurei através do 
enquadramento teórico aprofundar um conjunto de conceitos importantes no âmbito da 
temática em estudo (o desenvolvimento do raciocínio proporcional) em que se baseou 
todo o processo investigativo, desde a preparação das tarefas a aplicar em sala de 
aula até à análise de dados. 
Os estudos de pesquisa qualitativa diferem entre si quanto ao método, à forma 
e aos objectivos. Bogdan e Biklen (1994) enfatizam a diversidade existente entre os 
trabalhos qualitativos e enumeram um conjunto de características essenciais, capazes 
de identificar uma pesquisa deste tipo, tais como: o investigador é o instrumento 
principal; a pesquisa tende a ser mais descritiva e há mais interesse pelo processo do 
que pelos resultados ou produtos; os investigadores qualitativos tendem a analisar os 
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seus dados de forma indutiva e o significado é de importância fundamental para as 
abordagens qualitativas.  
O presente estudo enquadra-se no paradigma interpretativo, abordagem 
qualitativa e na modalidade de estudo de caso. Optou-se por esta modalidade, 
seguindo a definição de Stake (2007), que assinala um conjunto de orientações para 
realizar estudos de caso com observação no terreno. São estas: I. Previsão, II. 
Primeira visita, III. Preparação adicional para a observação, IV. Desenvolvimento 
adicional da conceptualização, V. Recolha de dados, validação de dados, e VII. Dar ao 
público a oportunidade para a compreensão. Todas estas orientações têm um 
conjunto de objectivos a atingir e são estruturantes na realização do estudo de caso. 
Este autor afirma que “as partes essenciais de um plano de recolha de dados são as 
seguintes: definição de caso, lista de perguntas de investigação, identificação dos 
ajudantes, fontes de dados, distribuição do tempo, despesas, relatório pretendido.” 
(p.67). Procurei seguir estas orientações na construção dos estudos de caso que 
fazem parte da minha investigação. 
Segundo Merriam, o estudo de caso consiste na observação detalhada de um 
contexto, ou indivíduo, de uma única fonte de documentos ou de um acontecimento 
específico (citado em Bogdan e Biklen, 1994, p.89). Bogdan e Biklen (1994) afirmam 
que “o investigador qualitativo tenta ter a relação da parte com o todo, mas, pela 
necessidade de controlar a investigação, delimita a matéria de estudo” (p. 91). Uma 
vez que se pretendia obter dados em profundidade sobre as aprendizagens dos 
alunos, o que não seria possível de operacionalizar com o conjunto de alunos da 
turma, decidi-me pela realização de três estudos de caso de três alunos da turma1. 
Esta opção também pareceu adequada, uma vez que se pretende obter explicações 
para as questões propostas, e, em simultâneo, perspectivando obter um produto final 
de natureza descritiva e analítica, focando-se na singularidade das experiências de 
cada aluno no âmbito da proposta pedagógica apresentada. 
Na realização da presente investigação procurou-se seguir o que é defendido 
por Goméz, Flores e Jiménez (1999) relativamente à sequência de fases e tarefas na 
realização de um estudo qualitativo e que são as seguintes: 
- A preparatória, que é constituída por uma fase reflexiva e pelo desenho. Na 
fase reflexiva, o investigador, tendo como bases a sua própria formação, 
conhecimentos e experiências sobre fenómenos educativos, tenta elaborar um mapa 
                                               
1
 No entanto, devido só foi possível completar dois dos três estudos de caso, inicialmente 
previstos, por falta de tempo.  
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conceptual relativo ao tema da sua investigação. Na fase do desenho o investigador 
planifica e desenha a investigação.   
 - O trabalho de campo que é constituído pelo acesso ao campo e pela recolha 
produtiva de dados. No acesso ao campo o investigador tem como objectivo conhecer 
bem o campo, os papéis dos seus actores, assim como, a forma como se relacionam. 
Na recolha produtiva de dados, o investigador deve recolher a perspectiva dos 
participantes relativa à temática em estudo, compreender a relação dos participantes 
com esta temática e detectar pontos de conflito.  
  - A fase analítica, onde o investigador executa uma redução de dados, dispõe 
e transforma os mesmos, obtém resultados e verifica conclusões. Esta fase só está 
aqui situada em termos de contexto porque ela ocorre em simultâneo com o trabalho 
de campo.  
  - A fase informativa compreende a apresentação e difusão dos resultados por 
parte do investigador. É nesta fase que o investigador alcança uma maior 
compreensão do objecto de estudo e deseja partilhá-la. 
 
4.2. Participantes 
Esta investigação ocorreu numa Escola Básica e Secundária de uma zona rural 
da Ilha da Madeira, numa turma de CEF (Cursos de Educação e Formação – tipo 2), 
no primeiro ano do curso de Manutenção Hoteleira. A turma era constituída por 17 
rapazes com idades compreendidas entre os 15 e os 19 anos. A turma tinha um aluno 
repetente do curso anterior de CEF- Mecânica de automóveis, indicado com tendo 
necessidades educativas especiais, sendo acompanhado de forma directa pela 
psicóloga da escola bem como pela professora de ensino especial.  
Para a realização deste estudo optei por trabalhar com esta turma que era 
leccionada por uma outra colega, na medida em que considerei que seria mais fácil 
desenvolver o processo de recolha de dados não tendo que acumular as funções de 
professora e investigadora. Esta opção decorreu também da possibilidade de um 
trabalho colaborativo com a colega na elaboração das tarefas a propor para a sala de 
aula, embora tal não tenha vindo a concretizar-se totalmente, por indisponibilidade da 
professora.  
A realização deste estudo foi autorizada pelo Conselho Executivo da escola e 
pelos encarregados de educação dos respectivos alunos, após pedido formal da 
minha parte (anexos 1, 2,3 e 4). O director de curso foi também informado 
atempadamente.  
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A selecção dos três alunos sobre os quais se planeou constituir os estudos de 
caso teve como critério terem desempenhos diferentes na disciplina. Quando falo em 
desempenho refiro-me ao que eu observava nas aulas e não se centrando na 
avaliação que tinham na disciplina. O Leandro revelava perceber os conteúdos 
desenvolvidos na aula bem como participava de forma desinibida nas duas disciplinas. 
O Ricardo participava nas duas disciplinas mas para perceber os conteúdos muitas 
vezes chamava o professor até si para esclarecer algumas coisas. Por fim, o Sérgio 
era um aluno que participava muito na disciplina de MREMMA, mas o mesmo já não 
fazia em Matemática. A escolha foi feita pelo que apresentava o desempenho mais 
elevado ao mais fraco, pela ordem apresentada. Não foi difícil seleccionar um aluno 
com baixo desempenho uma vez que na turma mais de cinquenta por cento dos 
alunos tinham nível inferior a dez valores (numa escala de zero a vinte). O Sérgio foi o 
aluno seleccionado por ser um aluno que recorria a mim para esclarecer dúvidas e por 
dizer muito daquilo que pensava, quando resolvia os exercícios no decorrer das aulas. 
No entanto, embora tendo realizado toda a recolha de dados relativamente a este 
aluno, tal como aos restantes, já não foi possível fazer a construção do caso, por falta 
de tempo. 
 
4.3. Métodos de recolha de dados 
Na recolha de dados tentei obter os mesmos de diferentes formas de modo a 
dar resposta as questões em estudo, uma vez que, como Bogdan e Biklen (1994), 
referem diferentes instrumentos de recolha de dados permitem uma abordagem de 
diversas perspectivas e que se complementam. Deste modo, com o intuito de recolher 
os dados, em diferentes situações, e de diferentes formas, uma vez que não era 
professora da turma fiz, no início do ano lectivo, uma planificação de modo a poder 
estar presente nas aulas o máximo possível. O Conselho Executivo deu-me um 
horário lectivo que permitia assistir às aulas de matemática aplicada e de Manutenção 
e Reparação Estruturas Madeira, Metálicas e Alvenaria (MREMMA). 
No início do mês de Outubro comecei por assistir as aulas de Matemática 
Aplicada bem como de Manutenção e Reparação Estruturas Madeira, Metálicas e 
Alvenaria (MREMMA) a fim de conhecer os alunos e poder seleccionar quais os que 
iriam participar na investigação. Principiei pela assistência às aulas de MREMMA pelo 
facto de ser o Director do Curso a leccioná-las e desta forma permitir ao mesmo 
informar-lhes que passaria a assistir as aulas e que lhes iria propor algumas fichas de 
trabalho de acordo com os conteúdos explorados nas aulas. No decorrer do primeiro 
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período fui presença assídua nas duas disciplinas, participando com os colegas e com 
os alunos na medida do possível. Em determinadas aulas de matemática recorri 
juntamente com a professora da disciplina, a actividades que envolviam trabalho de 
grupo, de forma a interagir directamente com os alunos e permitindo aos mesmos 
familiarizar-se comigo. O mesmo aconteceu na disciplina de MREMMA, onde os 
alunos recorriam, frequentemente, a conhecimentos e cálculos de matemática, sendo 
possível esclarecê-los quando que lhes surgia alguma dúvida.  
 No sentido de que é importante que a investigação não se limite a uma única 
fonte de evidência e que é desejável recorrer a leque desejável de fontes de 
informação, Yin (1989) definiu vários instrumentos de recolha de dados que se podem 
agrupar em quatro grandes grupos: Observação Participante; Entrevistas (Não 
Estruturada, Estruturada e Semi-Estruturada), Gravações Áudio. Dos instrumentos de 
recolha de dados, mencionados por Yin (1989), fazem parte deste meu trabalho de 
investigação a Observação Participante e a Entrevista e para além destes a recolha 
documental que passo a descrever em seguida. 
A Observação Participante  
A observação participante ocupa segundo Ludke e André (1986) um lugar 
privilegiado nas abordagens qualitativas, constituindo uma importante ferramenta de 
trabalho que permite obter informação normalmente não acessível por outras técnicas. 
Em conjunto com outras técnicas possibilita um contacto pessoal e estreito do 
investigador com o fenómeno a investigar. No caso do presente estudo tive um 
contacto próximo com os alunos, sendo por eles encarada como mais uma professora 
na sala de aula. As observações que realizei foram registadas na forma de notas 
descritivas do modo como os alunos iam correspondendo as fichas propostas na sala 
de aula. 
 Os dados recolhidos na sala de aula a partir da minha observação foram 
usados na investigação, em primeiro lugar para seleccionar os alunos para participar 
no estudo de caso e depois, para melhor compreender os alunos, e ajudou a ter a 
percepção das fichas seguintes a aplicar na investigação. 
 
 
A Entrevista 
A entrevista semi-estruturada é um método de recolha de dados muito utilizado 
em investigações de natureza interpretativa em que se procura aceder às perspectivas 
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dos participantes. A opção do uso da entrevista justifica-se devido ao facto de se 
pretender uma recolha de dados descritiva e na linguagem do próprio sujeito, 
permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente a maneira como os sujeitos 
interpretam o mundo. De acordo, com Rincón & al. (1995), as entrevistas permitem: 
recolher informação sobre acontecimentos e aspectos subjectivos das 
pessoas: crenças e atitudes, opiniões e valores ou conhecimento, que 
de outra forma não estariam ao alcance do investigador. A partir da 
percepção do próprio sujeito, a entrevista acrescenta uma perspectiva 
interna que permite interpretar comportamentos, constituindo uma 
fonte de significado e complementando o processo de observação. (p. 
307) 
Na entrevista Semi-estruturada o investigador, a partir de sua fundamentação 
teórica, constrói um guião de entrevista, que lhe permita levantar dados necessários 
para responder às suas questões de investigação. Neste caso, o guião não é 
composto por perguntas claramente objectivas e de carácter obrigatório, mas sim por 
tópicos que o investigador pretende compreender e clarificar. Estes tópicos não estão 
ordenados temporalmente, e é em situação que eles se organizarão segundo o 
discurso do entrevistado. Neste guião, e para facilitar a entrevista a um investigador 
inexperiente, apresentam-se algumas perguntas possíveis e enquadradas 
respectivamente em temas. Perguntas estas que não têm carácter obrigatório, são 
apenas uma mais valia a que o investigador pode recorrer. A existência de um guião 
previamente preparado, que serve de eixo orientador ao desenvolvimento da 
entrevista, procura também garantir que os diversos participantes respondam às 
mesmas questões e não exige uma ordem rígida nas mesmas, no entanto, todas estas 
têm de ser cobertas na entrevista.  
Também recorri à Entrevista Clínica, como instrumento de recolha de dados. 
Para Ben-Hur e Long (1991), uma entrevista clínica é uma troca entre duas ou mais 
pessoas, na qual o entrevistador (professor) procura extrair informações de um 
entrevistado (aluno), sobre como ele pensa e aprende.  
A Entrevista Clínica permite obter informações que não são facilmente 
disponíveis através de outras fontes; dá uma profunda visão das experiências dos 
alunos, permitindo que o professor entenda os significados que os alunos encontram 
em problemas matemáticos, conheça seus sentimentos e confiança quanto à 
aprendizagem de matemática; fornece ao professor informações sobre os pré-
requisitos dos alunos e estilos de aprendizagem, seu potencial e necessidades e as 
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diferenças culturais que podem influir na sua visão da matemática ou no seu sucesso 
nesta matéria (Ben-Hur & Long, 1991) 
Pelo facto de não ser a professora da turma em estudo, a observação será um 
meio acessível de obter as informações pretendidas, mas devido ao comportamento 
turbulento da turma as entrevistas são essenciais na recolha de dados.  
Foram realizadas quatro entrevistas semi-estruturadas, utilizando o guião em 
anexo (anexo 10) de modo a conhecer melhor o aluno e ver como pensava ao 
decorrer da resolução das fichas. Permitindo deste modo tirar ilações em relação as 
estratégias de resolução de situações de proporcionalidade directa/ inversa e as 
dificuldades evidenciadas em situações de proporcionalidade. Com os três alunos 
foram realizadas quatro entrevistas clínicas a partir das fichas (anexos 6,7,8 e 9) 
aplicadas na investigação. As entrevistas foram realizadas fora da sala de aula, 
individualmente. A investigadora combinou com os alunos a hora em que estes 
estavam disponíveis e informou o Director de curso dos dias da sua realização bem 
como as horas agendadas com cada aluno. Estas entrevistas decorreram numa sala 
só com a presença do aluno e da investigadora, num ambiente silencioso de modo a 
proporcionar ao aluno toda a concentração possível. A sua aplicação decorreu durante 
quatro semanas, sendo aplicadas cada ficha por semana acompanhada da entrevista 
gravada em áudio.  
 Os alunos realizaram as fichas acompanhadas de uma entrevista com o intuito 
de perceber os seus raciocínios, estratégias e dificuldades ao decorrer das mesmas. 
Após cada entrevista foi feita a transcrição cuidada das mesmas de modo a análise 
ser clara, procurando perceber, descrever e analisar as estratégias e as dificuldades 
dos alunos.  
A recolha documental 
As resoluções escritas dos alunos das fichas matemáticas propostas sobre 
proporcionalidade directa e inversa (anexos 6,7 8 e 9) constituíram uma fonte muito 
importante de dados neste estudo. Para tal fui pedindo aos alunos que registassem as 
suas resoluções no papel e que, sempre que possível, explicassem o que tinham feito. 
As recolhas realizadas no contexto das entrevistas constituíram uma fonte muito 
importante de dados neste estudo. Para tal fui pedindo aos alunos que registassem as 
suas resoluções no papel e que, sempre que possível, explicassem o que tinham feito. 
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4.4. A Análise de Dados 
Segundo Bogdan e Biklen (1994), é importante que se vá fazendo uma 
delimitação progressiva do foco do estudo, uma planificação dos sucessivos 
momentos de recolha de dados tendo em conta a reflexão sobre os anteriores, assim 
como um aprofundamento teórico e a utilização de comentários, observações e 
conjecturas ao longo da recolha dos dados. Deste modo, a análise dos dados neste 
tipo de investigação é realizado ao longo de todo o processo de recolha e não apenas 
na conclusão. 
No processo de análise, os métodos de recolha de dados utilizados 
complementaram-se, em especial, a realização de entrevistas e a análise documental. 
Assim, por exemplo, a interpretação das resoluções dos alunos, em particular 
procurando perceber as suas estratégias, pôde ser complementada pela análise das 
suas explicações orais no decurso das entrevistas. 
 Segundo Bogdan e Biklen (1994), o estudo de caso consiste em começar por 
recolher dados, revendo-os e explorando-os, de modo a tomar decisões sobre o 
objectivo da investigação. Deve partir de um todo e ir limitando os dados de forma a 
responder o mais concreto possível às suas questões, ou seja, de uma base menos 
construída, menos limitada e menos manipulável. Os dados devem ser “afunilados” à 
medida que a investigação decorre. 
Nesta investigação foram aplicadas quatro fichas de trabalho compostas por 
várias questões. Algumas questões tinham como apenas como objectivo introduzir um 
contexto para a resolução de situações de proporcionalidade e não pretendiam 
contribuir para responder as questões de investigação, razão pela qual não foram 
contempladas na análise. 
Passo a expor na tabela seguinte as questões que serão alvo de análise. 
Números da ficha Questões em análise 
Ficha 1 1.2, 1.4, 2, 3, 4 5, 6 e 7  
Ficha 2 Todas as questões 
Ficha 3 Todas excepto 2.5 e 2.6 
Ficha 4 Todas as questões 
Quadro 1. Questões em análise na investigação 
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As fichas estavam estruturadas de tal modo que fosse ao encontro dos 
objectivos propostos no Curso de Manutenção Hoteleira e aplicando os conhecimentos 
matemáticos explorados nas aulas. Algumas das questões foram elaboradas 
juntamente com o colega de MREMMA e serviram de introdução. 
Na elaboração das fichas de trabalho tive o cuidado de na selecção dos 
enunciados usar perguntas contextualizadas em questões reais, de modo a facilitar a 
interpretação das questões, e também de modo a seguir as orientações do Programa 
de Matemática Aplicada. 
As quatro fichas tinham como objectivos comuns verificar se os alunos sabiam 
identificar situações de proporcionalidade, quer de proporcionalidade directa como de 
proporcionalidade inversa. Os dados apareciam em tabela, gráfico e em expressão 
algébrica, permitindo verificar se o aluno reconhecia as diferentes representações de 
funções. Pedia as justificações dessas identificações de modo a verificar como o aluno 
entendia a proporcionalidade e quais as dificuldades que revelava tanto nas 
representações como no raciocínio proporcional. Na ficha número dois, a segunda 
questão tinha como objectivo verificar se os conhecimentos informais dos alunos 
influenciavam as suas respostas, questionando sobre proporcionalidade inversa antes 
de ter sido leccionado este conteúdo. As fichas foram sendo elaboradas tendo em 
conta as observações feitas nas aulas e sempre com o objectivo de responder às 
questões do estudo. 
Na análise documental através da resolução das fichas de trabalho, bem como 
das transcrições das entrevistas, pude verificar algumas falhas da minha parte da 
condução das entrevistas, fazendo demasiadas perguntas, pelo facto de querer 
perceber o que os alunos pensavam e quais as estratégias mentais que utilizam na 
resolução das mesmas. 
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Capítulo 5 
 
LEANDRO 
 
 
 
51. Apresentação 
 
Leandro é um jovem de dezasseis anos, muito alegre e descontraído, que 
gosta de conviver com os colegas. É filho único de uma mãe solteira que se encontra 
emigrada e, por isso, vive com os avós e um tio, muito perto da escola. Os seus avós 
foram, até o ano lectivo transacto, funcionários da escola que frequenta actualmente.  
Este jovem tem uma aparência muito irreverente até extravagante mas, no 
fundo, é um aluno muito sociável, pois tem sempre um sorriso quando falamos com 
ele e convive com toda a gente. Nas conversas mais informais que tivemos, nas aulas 
a que assisti, pude verificar que Leandro procurava corresponder favoravelmente ao 
meu pedido de colaboração nesta investigação, tanto quando lhe fazia perguntas 
directamente, como na sua participação voluntária na aula.  
Ao nível escolar, o Leandro teve um percurso com muitos altos e baixos. O 
primeiro ciclo do ensino básico correu bem, mas no segundo ciclo ficou retido uma vez 
no quinto ano, com quatro níveis negativos, em que não se incluía a disciplina de 
Matemática. No terceiro ciclo não transita duas vezes consecutivas do oitavo ano, 
passando de seguida a ingressar o curso de Formação e Educação de Manutenção 
Hoteleira, que frequenta actualmente. Nos três anos que frequentou o terceiro ciclo 
teve sempre nível negativo na disciplina de Matemática, sendo que, no último ano 
lectivo em que frequentou o oitavo ano, obteve nível um. 
Após ingressar no curso de Formação e Educação revelou-se sempre um bom 
aluno, pois, ao longo do ano lectivo, apenas teve um nível negativo (nove valores) que 
se manteve nos três períodos, na disciplina de Manutenção e Reparação de 
Equipamentos. Na disciplina de Matemática, obteve treze valores no primeiro e no 
segundo períodos e no terceiro, catorze valores. No estágio foi classificado com 
dezasseis valores. 
Habitualmente mostra-se pouco confiante nos seus conhecimentos, mas envolve-se 
com facilidade nas tarefas propostas, em especial, nas que o desafiam e são novidade 
para ele. Desde a primeira aula de Matemática, à qual assisti e em que lhes apresentei 
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uma proposta de trabalho com o Geometer’s Sketchpad, sobre os ângulos de um 
triângulo e a construção de um quadrado, constatei que o Leandro estava totalmente 
absorvido pelo trabalho, quase que parecendo ausente da aula, terminando as 
actividades muito antes dos colegas e perguntando qual seria a próxima aula daquele 
“tipo”. Provavelmente, porque para estes alunos as aulas com o uso do computador e 
de um programa de geometria dinâmica em que os próprios podiam tirar as 
conclusões da sua experiência, foram uma novidade. 
Revelou-se, nestas aulas, bastante independente em relação aos seus colegas 
de turma, pois quando utiliza o computador revela autonomia na procura de 
informação na internet, bem como um certo à vontade na exploração de software 
como o Excel. Na realização de uma tarefa com este software, apesar de ser novidade 
para ele, revelou facilidade em acompanhar as indicações para a construção de 
tabelas e gráficos.  
O Leandro revela, pouca apetência para a escrita e não gosta de escrever, o 
que se evidencia pelo relatório que apresentou sobre o trabalho desenvolvido, onde 
apenas utiliza algumas palavras para resumir essa experiência, referindo que gostou e 
foi diferente e interessante. Na participação oral consegue acompanhar as aulas de 
forma activa e muito participativa, sendo muito maior a sua intervenção nas aulas 
práticas de Manutenção e Reparação de Estruturas de Madeira, Metálicas e Alvenaria 
do que na disciplina de Matemática. 
 Este aluno revela capacidades intelectuais para a matemática, não demonstra muito 
empenho, faz cálculos mentalmente e consegue facilmente relacionar e entender os 
problemas do dia-a-dia. Responde, muitas vezes, às questões sem recorrer ao uso da 
calculadora no decorrer das aulas. É um aluno que entende os problemas que são 
contextualizados, ou seja, nas aulas práticas de MREMMA, pois consegue ver a 
aplicação directa dos cálculos nas tarefas que está a desempenhar.  
 
5.2. Estratégias na resolução de situações de proporcionalidade directa 
 
Através da análise da realização das tarefas propostas procurei conhecer as 
estratégias que o aluno desenvolve na resolução de situações que envolvam 
raciocínio multiplicativo, com particular incidência nas situações de proporcionalidade 
directa, tendo em conta um contexto específico. 
 
Questão 1.2. - Ficha1  
A primeira ficha de trabalho aplicada aos alunos teve como objectivo introduzir 
uma situação do contexto de trabalho, que lhes pudesse ser familiar. Está questão não 
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é sobre proporcionalidade directa, trata-se de uma questão que incide sobre as 
estruturas multiplicativas, no conceito de área. 
O Leandro fez uma rápida interpretação do problema, que surge sob a forma 
de texto, e de seguida passou a efectuar cálculos: 
 
 
Procuro então perceber como pensou: 
 
Investigadora: Estás a fazer os cálculos para colocar loiças na casa de banho. 
Porque é que multiplicaste 3,5 X 2,5 e depois multiplicaste por 2? 
Leandro: Porque são duas paredes com 3,5 m de largura. 
Investigadora: E qual é a loiça necessária? 
Leandro: 34,5 metros quadrados? (Apontando para os cálculos). 
Investigadora: OK. Os mosaicos? 
 Leandro: Sete caixas de mosaicos, cada caixa têm um metro quadrado, então 
são sete metros quadrados?  
Investigadora: Exacto, e de azulejos? 
           Leandro: De azulejos, vão ser 27,5 metros quadrados. 
 
O Leandro começou por identificar comprimento, altura e largura, tentando 
fazer um esboço para melhor compreensão. Entende quais os processos a seguir, que 
para a área total terá de multiplicar a área de uma das paredes por dois. As unidades 
de medida foram bem escritas, distinguindo um comprimento linear de uma área. Não 
indica a expressão formal da área, mas sabe distinguir entre área total e área da base 
(chão). Verifica-se falta de rigor na indicação da igualdade das expressões numéricas, 
embora o aluno efectue o raciocínio correcto. 
Esta resolução evidencia também que o aluno estabelece relação entre este 
problema e realidade quando refere o número de caixas de mosaicos que seriam 
necessários com base no seu conhecimento da realidade, quando afirma, em geral, 
estas têm 1 metro quadrado. 
 
Questão 1.4. - Ficha 1 
 
Também nesta questão os dados são apresentados num texto. O Leandro lê a 
questão, em voz baixa, e escreve logo a resposta sem qualquer dúvida.  
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Investigadora: O que é que fizeste? 
Leandro: Determinei o perímetro, pois se queria o rodapé precisava saber o 
perímetro. 
Investigadora: E dá exactamente 10m? 
Leandro: Não, porque deve haver uma porta, mas não sabemos qual a 
medida, então tenho a certeza que assim 10 dá. 
 
O Leandro não revelou dificuldades na resolução do problema, dando 
evidência de que tem o conceito de perímetro interiorizado e sabe aplicá-lo em 
situações reais. Consegue transpor os conhecimentos da matemática para a 
realidade, não esquecendo que o rodapé não se aplicaria a toda a volta da casa de 
banho porque esta teria a porta de acesso. O Leandro não formaliza a expressão do 
perímetro, colocando logo através de somas sucessivas o seu resultado. Errou o 
cálculo do dobro de 3,5 provavelmente porque achou a pergunta muito fácil, uma vez 
que numa questão anterior já tinha encontrado este cálculo que realizou aí 
correctamente. 
 
Questão 4- Ficha 1 
 
A exemplo das questões anteriores analisadas, também esta apresenta os 
dados num texto. Perante alguma hesitação do aluno, pergunto-lhe: 
 
Investigadora: Então o que é que vais fazer para saber quantos mosaicos 
leva? 
Leandro: Multiplicar o número de mosaicos pela área da casa de banho. 
Investigadora: Vais multiplicar o número de mosaicos … 
Leandro: A área do mosaico pela área da casa de banho. Já está em cima 
questão 4- ficha 1, ( enviei as fichas junto com a proposta) 
Investigadora: Sim. Mas isso para quê? Para saberes quantos mosaicos leva? 
Leandro: Sim. 
 
Investigadora: Desse valor que deu o que é que concluis? 
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SILÊNCIO 
Investigadora: Quantos mosaicos são necessários? 
SILÊNCIO 
Investigadora: Fizeste um bom raciocínio ou achas que te enganaste? 
Leandro: Acho que me enganei. 
Investigadora: Porquê? 
Leandro: (Olhava para os cálculos e, momentaneamente, parece que ficou 
sem perceber nada mantendo-se em silêncio) (está riscado vemos na figura 
que coloquei logo a seguir) 
Silêncio.  
Investigadora: Porquê? Tens o chão que tem a área de 12 m2, vais lá 
colocar mosaicos, sabes que cada um tem a área de 0,1089 e o que queres 
saber é quantos mosaicos leva lá. 
SILÊNCIO 
Leandro: Ah, já sei, uma maneira para saber o número exacto de mosaicos a 
colocar na casa de banho, na área da casa de banho, no chão. 
Questiono então o aluno sobre a sua resolução: 
Professora: O que é que estás a fazer nessa conta? 
Leandro: A regra de três simples. 
Professora: Para? 
Leandro: Para descobrir o número exacto de mosaicos que se vai colocar no 
chão da casa de banho. 
 
 
 
O Leandro vem depois a utilizar o mesmo raciocínio na questão 5 da ficha1, que 
envolve a mesma situação mas em que são alteradas as dimensões do mosaico a 
utilizar. 
 
 
 Portanto, observa-se na resolução de Leandro que ao resolver o exercício, e 
após calcular com a calculadora a área do mosaico em centímetros quadrados, olhou 
sem saber o que fazer, provavelmente, porque não se lembrava de como reduzir a 
metros quadrados. De novo fez os cálculos mas não sem antes reduzir a metro. Nas 
aulas práticas de Manutenção e Reparação de Estruturas de Madeira, Metálicas e 
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Alvenaria (MREMMA) era mais usual trabalharem com a unidade de medida metro e, 
desse modo, mais perceptível ao Leandro. 
Revela compreender a situação do problema e, pudesse ter efectuado uma 
divisão e aplicou a regra de três simples. Fê-lo de forma correcta, aparentando 
reconhecer as relações numéricas multiplicativas entre os dados do problema. 
Representa os dados de modo formal, mas sente a necessidade de etiquetar a 
unidade, ao utilizar a regra de três simples assinala as unidades de modo a não 
esquecer aquilo que pretendia calcular (número de mosaicos). 
 
Questões 6 e 7 - Ficha 1 
 
Nestas questões é evidente que Leandro domina o raciocínio directamente 
proporcional, pois aplica-o directamente sem hesitar. 
 
 
 
O aluno demonstra que aplica facilmente a regra de três simples para 
determinar o valor pretendido. Determina qual o valor a receber pelo pedreiro, e que é 
directamente proporcional ao tempo que demora a executar o trabalho. O aluno 
perante a relação proporcional escolhe adequadamente as operações de multiplicação 
e divisão. 
 
Questões 1.1.1 e 1.2.1 - ficha 2  
 
A primeira destas questões envolve o preenchimento de uma tabela que o 
aluno preenche sem dificuldade. 
 
Investigadora: Como é que estás a determinar o perímetro? 
Leandro: Então, se o quadrado tem quatro lados, é só fazer um lado vezes 
quatro. 
Investigadora: E já obténs o perímetro? 
Leandro: Sim. 
 
De seguida pergunto ao aluno como é que ele pode provar que as duas 
grandezas são directamente proporcionais: 
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Leandro: Fazendo os cálculos para ver se são constantes. 
(…) 
Leandro: A constante é 4. 
 
 
O aluno evidencia um raciocino de natureza funcional e encontra rapidamente 
a constante de proporcionalidade (1.2). Identifica a constante de proporcionalidade 
como o quociente entre os valores das grandezas perímetro e lado, isto é, reconhece 
a existência de uma regularidade entre os valores da tabela.  
O aluno aplica o mesmo tipo de raciocínio na questão 1.2.2, uma vez que 
realiza operações entre as duas grandezas e verifica que não são directamente 
proporcionais, afirmando que não existe constante mas sem apresentar outros 
argumentos.  
 
 
 
Questões 2.1 e 2.2 - ficha 2 
Neste problema em que os dados apresentados em texto, o Leandro interpreta 
com facilidade o seu enunciado e calcula logo de início a área total do imóvel. De 
seguida, determina o valor unitário (preço por metro quadrado) como a constante de 
proporcionalidade. Desta forma, facilmente, determinou qual o valor a pagar através 
de relações multiplicativas. 
 
 
 
 
Já na questão 2.2 usa de maneira pouco formal a regra de três simples para 
determinar o número de azulejos que corresponde à percentagem pretendida, sem 
revelar dificuldades no processo que devia seguir. O aluno revela um raciocínio 
proporcional na medida que utiliza a estratégia da razão unitária e depois multiplica 
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pelo número de metros a adquirir. Utilizou mais uma vez, correctamente, o conceito da 
estrutura multiplicativa associada ao raciocínio proporcional. 
 
 
  O aluno revela como estratégias principais na resolução de problemas o 
recurso à regra de três simples e à constante de proporcionalidade que aplica com 
sucesso. Revela ter desenvolvido um raciocínio proporcional de natureza funcional.  
É de salientar ainda que o Leandro demonstra, no geral, facilidade na interpretação 
dos problemas e agilidade na resolução dos mesmos, mas, por vezes, sem reflectir 
muito no que está a fazer. Muitos dos cálculos efectuados e das conclusões que tirou 
basearam-se em cálculos que realizava directamente na calculadora sem fazer o 
registo dos mesmos. 
O contexto dos problemas parece ter sido importante para o sucesso do aluno 
na resolução destas situações, na medida em que o ajudou a dar sentido às 
operações efectuadas e a validar e ter sentido crítico relativamente aos resultados 
obtidos. 
 
5.2. Estratégias de resolução de situações de proporcionalidade inversa 
 
A análise das questões que se segue visa, essencialmente, identificar as 
estratégias que o aluno usa em situações que envolvem proporcionalidade inversa 
tendo em conta um contexto específico.   
Dados apresentados numa tabela incompleta 
 
Questão 2 - Ficha 1 
 
Esta questão pretendia levar o aluno, após verificar qual o valor da área com os 
dados da tabela, a compreender a necessidade de manter esse valor constante e, 
desse modo, verificar se ele conhece o significado da constante de proporcionalidade 
inversa. Um dos aspectos importantes é também verificar se o aluno observava que à 
medida que o comprimento aumenta a largura diminui, uma vez que são duas 
grandezas inversamente proporcionais. 
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O Leandro após ler o enunciado da questão rapidamente se apercebe que está 
aqui envolvida um valor constante e de qual ele é. 
 
Investigadora: Então como é que vais descobrir os outros valores para preencher as 
outras colunas? O que é que vais tentar fazer?  
Leandro: (silêncio). Usar uma constante. 
Investigadora: O que é uma constante para ti? Qual é o valor da constante? 
Leandro: 12,5. 
Questionado sobre a estratégia a seguir para encontrar os outros valores na tabela, 
Leandro refere que usa a constante e divide por x para obter o valor da largura. No 
entanto, ao arredondar o valor obtido e verificar depois se o resultado está correcto 
(pela operação inversa) fica um pouco hesitante. 
 
Investigadora: E qual foi o resultado? 
Leandro: 3,1 (SILÊNCIO) (o aluno fazia na calculadora o produto de 3,1 por 4, depois 
repetiu de novo 12,5:4) 
Investigadora: E dá o mesmo valor? 
Leandro: Não. (Mostrando-me a calculadora) 
Investigadora: Mas olha para o número, é 12,492? (…) 
Leandro: Não, vamos arredondar. 
Investigadora: E dá quanto? 
Leandro: 12,5. 
Investigadora: Que é o número que pretendemos!? 
Leandro: Sim. 
 
Responde rapidamente a questão começando por estabelecer uma relação 
multiplicativa entre o par numérico (5;2,5). Identifica a constante como sendo a relação 
existente entre as duas grandezas, desta forma desenvolve um raciocínio 
multiplicativo de natureza funcional. Completa bem a tabela, o que indica usar o 
conhecimento informal sobre área.  
Utilizando a calculadora, efectua divisões para calcular os valores da grandeza 
Largura e para calcular os valores da grandeza Comprimento, mas evidencia 
dificuldades com os arredondamentos.  
 
Questão 3 - Ficha 1 
 
A partir dos dados obtidos para a tabela, o Leandro esboça um gráfico desta 
situação, fazendo-o com pouco rigor, provavelmente devido ao facto de os valores de 
y não serem inteiros. 
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 Investigadora: O que é que tu representaste no eixo dos xx? 
Leandro: Os números do comprimento. 
Investigadora: E no eixo dos yy? 
Leandro: A largura. 
 
 
Procurei perceber se o aluno seria capaz de identificar o tipo de 
proporcionalidade presente neste gráfico, fazendo uma pergunta mais aberta: “Tu 
reconheces algum conteúdo dado na matemática que tenha a ver com este gráfico?”. 
O aluno após pensar um pouco responde que se trata de proporcionalidade.  
 
Investigadora: Qual é o tipo de proporcionalidade? 
Leandro: Directa. 
Investigadora: E o que é que entendes por proporcionalidade directa?  
Leandro: Que … neste caso a área fica sempre igual, mesmo que os números 
mudem a área fica sempre igual. 
Investigadora: Neste caso a área fica sempre igual a quanto? 
Leandro: 12,5. 
Investigadora: Exacto, mas mudou o quê? Mudou o comprimento? 
Leandro: Sim. 
Investigadora: Mas se o comprimento aumenta o que acontece à largura? 
Leandro: O comprimento aumenta a largura diminui.  
Investigadora: Então é directamente proporcional? 
Leandro: Sim. 
Investigadora: É directamente proporcional, um aumenta outro diminui, então 
são directamente proporcionais?! 
Leandro: Sim. 
 
O aluno consegue passar de uma representação para outra sem dificuldade. 
Utiliza a relação funcional entre as grandezas e reconhece adequadamente que existe 
uma constante que é a área. Mostra compreender ainda que as grandezas aumentam 
inversamente mas identifica erroneamente a situação como sendo de 
proporcionalidade directa. 
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Questão 1.1  e 1.2 - Ficha 3 
 
 Através de um problema com os dados apresentados em texto, pretendia 
nestas questões ver se o aluno era capaz de resolver esta situação que envolvia 
grandezas inversamente proporcionais e como o fazia. 
O aluno faz alguns cálculos mas parece não estar muito satisfeito com o 
resultado a que chegou, porque fica muito pensativo.  
 
 
 
 
Investigadora: O que é que estas a pensar? Deu alguma coisa que não 
esperavas é?  
Leandro: Sim. 
Investigadora: Quanto é que leva de água a piscina? 
Leandro: Se ela por hora tem 500 … leva 3 m3. (fazendo cálculos na 
calculadora) 
(…)  
Investigadora: Quanto é que leva? 
Leandro: 3000 litros. 
(…) 
Investigadora: Quanto é que a mangueira deita agora de água por hora? 
Leandro:750 litros por hora. 
 
O aluno conseguiu perceber qual a capacidade da piscina e depois determinar 
o caudal para que a mesma fosse enchida em quatro horas. Denota pois que 
consegue aplicar… a noção exacta da ordem porque deve operar as grandezas 
parece decorrer do sentido que consegue atribuir-lhe decorrente do contexto em que o 
problema é colocado. 
No entanto, ao colocar-lhe a questão 1.2., “Agora se em vez de deitar 500 litros 
deitar 250 litros por hora. Quanto tempo é que demora a encher?”, o Leandro volta a 
hesitar. 
Investigadora:  
SILÊNCIO 
Investigadora: Não é o mesmo tanque? 
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Leandro: É. 
Investigadora: Então?!! 
SILÊNCIO 
Investigadora: O que é que estás a pensar? Porque é que desististe dessa 
ideia? (o aluno riscou a conta, estava a indicar os dados para usar a regra dos 
três simples)  
Leandro: Pelo …… (silêncio) 
 
 
 
 
Investigadora: Muito bem, tu ias achar o quê? 
Leandro: A regra de três simples. 
Investigadora: A regra de três simples usa-se onde? 
Leandro: Na proporcionalidade directa. 
Investigadora: Para a proporcionalidade directa. E achas que isto é a 
proporcionalidade directa? 
Leandro: Não. 
Investigadora: É o quê? 
Leandro: Inversa. 
 
O aluno começa por tentar usar a regra de três simples como um procedimento 
que como vimos usava com frequência para resolver diferentes questões que 
envolviam relações multiplicativas (e que não necessariamente o exigiam). A sua 
hesitação em completar o procedimento poderá ter vindo de ter apreendido, pela 
observação da regra, que iria obter um valor para o tempo menor e não maior como já 
teria percebido pela boa interpretação que fez da situação contextualizada. Depois de 
reconhecer que se tratava de uma proporcionalidade inversa, acabou por resolver a 
questão facilmente dividido o valor da constante de proporcionalidade inversa pelo 
valor dado no enunciado. 
 
Questão 2.1 - ficha 3 
 
         Dados apresentados em gráfico o aluno responde o tanque tem a capacidade de 
1200 [litros], explicando que “se a capacidade [caudal] é de 600 litros de água por 
hora, vezes as duas horas, dão 1200”.  
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Como se pode ver pela sua resolução escrita, o aluno mais uma vez utiliza o 
raciocínio multiplicativo de natureza funcional para determinar a constante de 
proporcionalidade inversa. Não registou a verificação para todos os pontos do gráfico 
pois, observando o gráfico verificou mentalmente que o produto do valor da abcissa 
pelo da ordenada de todos os pares ordenados era sempre o mesmo.  
O aluno aplica facilmente o raciocínio inverso: se sabe o tempo e quer descobrir o 
caudal da mangueira e o inverso. 
 
Questão 1.1.1 e 1.1.2 - Ficha 4  
 
A partir dos dados apresentados numa tabela, era pedido ao aluno que 
verificasse as relações existentes entre esses dados e que indicasse a expressão 
algébrica que representa a situação. 
 
Podemos verificar que o aluno reconhece e identifica as diferentes formas de 
representar uma função de proporcionalidade inversa. Passa de uma para outra sem 
revelar dificuldades tendo evoluído à medida que a investigação decorreu. 
 
5.3. Formas de representação de situações de proporcionalidade 
 Considero aqui apenas a representação gráfica, a expressão analítica e a 
constante de proporcionalidade, uma vez que já foram apresentados vários exemplos 
sobre as tabelas onde se evidencia que o aluno não tem dificuldades com essa 
representação.   
Representação gráfica 
Na Questão 1.2.5. o aluno parte dos dados apresentados numa tabela 
representar através de um gráfico esses valores referentes a uma situação em que 
ambas as grandezas representadas crescem mas não se tratando de uma 
proporcionalidade directa. 
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O aluno representa os valores no gráfico e identifica-o como correspondendo a 
duas grandezas que não são directamente proporcionais. Justifica-o dizendo que “o 
gráfico não tem linha recta”. Reconhece pois que para se tratar de uma função de 
proporcionalidade directa o gráfico teria de ser uma recta (para além de passar na 
origem dos eixos). 
 
 
Na Questão 4.3 (ficha 4), o objectivo da questão era verificar se o aluno era 
capaz de passar de uma expressão analítica de uma função para o respectivo gráfico. 
A expressão representava uma situação de proporcionalidade inversa 
descontextualizada, ou seja, apenas foi colocada a expressão e pedido que a 
representasse graficamente. Quando pedido que representasse o gráfico 
correspondente à expressão analítica, o aluno sentiu necessidade de, em primeiro 
lugar, fazer uma tabela para posteriormente representar as grandezas no gráfico. 
Preencheu a tabela correctamente para o valor da imagem de 1. No entanto, calcula 
erradamente os outros valores da tabela, possivelmente esquecendo-se da expressão 
algébrica e raciocinando como se tratasse de uma proporcionalidade directa, com 
constante 6. 
 
 
Após a construção da tabela, começou por desenhar um gráfico que logo à 
partida abandonou, provavelmente porque se terá apercebido que os valores que 
54 
 
marcou no eixo dos yy não estavam correctamente representados. A seguir traçou 
outros eixos e marcou os pontos correspondentes. 
 
Expressão analítica 
Questão 1.2.4. - Ficha 2 
 Dados apresentados em texto 
 
O aluno consegue escrever de forma formal a fórmula que nos dá a área de um 
quadrado, apesar de nos exercícios anteriores não a ter usado, realizando os cálculos 
na calculadora. Revela apesar de não a aplicar constantemente reconhecer as 
diferentes formas de representar uma função, ou seja, utiliza expressão algébrica, 
gráficos e tabela, dependendo das situações. 
 
Questões 2.1, 2.2 e 2.3. - Ficha 3 
 
 Dados apresentados em gráfico  
Estas questões foram respondidas apenas observando o gráfico o que 
evidência que o aluno não tem dificuldade de ver a relação entre as variáveis, e que 
faz a correspondência entre os objectos e a sua respectiva imagem. 
 
 
 
Questão 1.1.2. - Ficha 4 
Dados apresentados em tabela 
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Observando a tabela, o aluno identifica a relação funcional entre as grandezas 
determinando a respectiva constante de proporcionalidade inversa. Determina a 
constante recorrendo a tabela. Consegue com facilidade passar dos dados 
representados em tabela para a respectiva expressão algébrica. 
 
Questões 2.2- Ficha 4 
 
 Dados apresentados em tabela incompleta 
 
 
 
O aluno identifica o gráfico de proporcionalidade inversa correspondente a 
tabela da alínea anterior. Reconhece a relação de proporcionalidade inversa entre as 
duas grandezas identificando qual a constante. Pois dos gráficos apresentados dois 
deles eram de proporcionalidade inversa sendo distinguíveis pela constante. 
 Síntese  
O aluno tem noção que existem diferentes formas de representação de uma função 
passando de uma para outra sem revelar dificuldades. Consegue observando a tabela 
passar para um gráfico e vice-versa. Através de uma expressão analítica de passar 
para uma tabela ou para um gráfico ou vice-versa. O aluno é capaz de passar dos 
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dados apresentados numa tabela para uma expressão que representa uma função de 
proporcionalidade inversa. 
É notória a evolução que o aluno desenvolveu ao longo da unidade nas 
diferentes representações bem como na sua compreensão. Na ficha 1, na questão 3 
ao passar da tabela para o gráfico não sabia identificar que se tratava de 
proporcionalidade inversa. Mas quando realizou a ficha 4 já tinha superado está 
dificuldade pois já sabia identificar qual o gráfico correspondente na proporcionalidade 
inversa. 
 
5.5. Dificuldades evidenciadas pelos alunos em situações de proporcionalidade 
Através da análise deste grupo de questões pretendo evidenciar as 
dificuldades que o aluno revelou nos problemas de proporcionalidade.  
Questão 3 - Ficha 1  
Dados apresentados em tabela 
 
 O facto de preencher a tabela de proporcionalidade inversa entre as 
grandezas comprimento/largura e não saber justificar ou até identificar como sendo 
duas grandezas inversamente proporcionais julgo que o aluno apenas pensou em 
rectângulos diferentes que tivessem de dar a mesma área. Esta ficha quando aplicada 
o conteúdo de proporcionalidade inversa ainda não tinha sido formalmente leccionado 
na matemática o que indica que este respondeu com os conhecimentos informais 
sobre esta matéria.  
  
Questões 1.1 e 1.2. - Ficha 3 
Dados apresentados em texto 
 
 
Nestas questões demorou um pouco a responder estando em dúvida se 
aplicaria ou não a regra dos três simples abandonando logo essa estratégia, pois viu 
na calculadora que o valor que obtinha era pequeno. Deduzo que pelo facto de nas 
aulas de matemática estarem a dar ênfase a regra de três simples pensou que seria 
isso o pretendido e só depois a que reflectiu no que estava a perguntar. O aluno é 
muito “vivo” e para ele era óbvio que como assistia as duas aulas deveria de haver 
uma relação entre as duas disciplinas. Esta ficha foi realizada na aula de MREMMA 
sem que tenha sido dado em matemática a noção de proporcionalidade inversa, com o 
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objectivo de verificar ate que ponto os conhecimentos informais podem influenciar a 
aprendizagem de noções matemáticas e a sua percepção. 
Após verificar a relação litro/hora, determinou qual o valor de água total que levava na 
piscina, usando o valor unitário. 
Considero que são várias as situações que os alunos mostram que o 
conhecimento informal e aplicado nas aulas seja em matemática e até mesmo em 
MREMMA. Algumas vezes são esses conhecimentos que os ajudam a tentar 
responder a questão mesmo sem terem estudado a matéria.  
 
Questão 3 (ficha 1) Dados apresentados em tabela 
 
Nesta questão o Leandro revelou dificuldade em relacionar a questão 2 com a 
3 da ficha 1,ou seja se na pergunta anterior preencheu a tabela usando um raciocínio 
de proporcionalidade inversa a partida devia saber identificar a sua representação 
gráfica. 
 
 
 
Questão 2.4 (ficha 3) Dados apresentados em formato de texto 
 
 
 
Com a relação de proporcionalidade inversa entre duas grandezas mas em vez 
de duas a passar a três não conseguiu fazer nenhum esquema nem mental nem 
nenhum esboço que o ajudasse a chegar a resposta pretendida desistindo facilmente.  
 
Questão 4.1 (ficha 4) Dados apresentados numa função 
Identifica a constante de proporcionalidade inversa mas não explica porque aquela 
expressão analítica representa uma função de proporcionalidade inversa. 
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Síntese 
O Leandro ao longo da resolução das fichas bem como ao longo da entrevista revelou 
ser uma pessoa muito apressada pois muitas vezes nem pensava um pouco 
arriscando logo o que lhe vinha a cabeça. Dos cálculos que errou bem como das 
perguntas que não respondeu deve-se a meu ver a vontade de “despachar” rápido. 
Este aluno revela um conhecimento sobre proporcionalidade directa e inversa, 
conseguindo ver através de vários processos de representação, através da tabela, 
gráfico e através da expressão analítica tanto da proporcionalidade directa y = kx 
como da proporcionalidade inversa y = . 
A forma de representar que mas dúvidas lhe suscitam é a representação 
gráfica, mas apenas quando tem que ser ele a representar. Quando o professor pede 
para identificar qual de entre vários gráficos representa uma proporcionalidade directa 
ou proporcionalidade inversa (2.2 ficha 4) o aluno reconhece essa proporcionalidade. 
Quando os dados estão representados em gráfico ou em expressão algébrica tem 
dificuldade de justificar porque  se trata de uma função de proporcionalidade . 
Verifiquei que para representar em gráfico o aluno sente necessidade de em primeiro 
lugar fazer uma tabela, pois é a forma que usualmente a professora utilizava na sala.  
Este aluno tem como estratégia frequente o uso do raciocínio funcional, aplicando-o a 
praticamente todas as questões. 
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Capítulo 6 
 
Ricardo 
 
6.1. Apresentação 
 
Ricardo é um jovem de dezasseis anos, muito calmo, que gosta de conviver 
com os colegas. Vive com os pais e duas irmãs muito da perto da escola, sendo filho 
de uma família humilde e com algumas dificuldades financeiras. É um rapaz que vem 
de uma família em que os estudos são precários e que revelam grandes dificuldades 
de aprendizagem. Revela um sentido de humor muito característico colocando muitas 
vezes os colegas na algazarra. Nas conversas mais informais que tivemos, no decurso 
das aulas a que assisti, pude verificar que este aluno sentia vontade de aprender, 
pensando no futuro a nível de trabalho. Está constantemente preocupado se ao nível 
profissional terá ou não de aplicar os conhecimentos que vai adquirindo no curso. 
Apesar dos seus dezasseis anos, revela muitas vezes atitudes maduras, que revelam 
responsabilidade, talvez aquela que lhe faltou no decorrer do ensino normal. Ao nível 
escolar, Ricardo teve um percurso de acentuada instabilidade. No primeiro ciclo não 
transitou os primeiro e segundo anos. O segundo ciclo decorreu de forma normal, 
tendo apenas uma negativa no quinto ano em História e Geografia de Portugal, ao 
longo do ano e, no sexto ano, manteve a negativa de História e Geografia de Portugal. 
Já no sétimo ano, não transitou e teve nível inferior a três em Matemática e em mais 
sete disciplinas, obtendo apenas classificação positiva em Educação Visual, Formação 
Cívica e Educação Tecnológica / Musical. Posteriormente, ingressou neste curso de 
formação e sempre se revelou um aluno responsável, obtendo no primeiro período três 
noves em Matemática Aplicada, Manutenção e Reparação de Equipamentos e 
Ciências Naturais. No segundo período, teve dois nineis negativos, em Cidadania e 
Mundo Actual e em Ciências Naturais (9). A nota de Matemática passou a onze o que 
revela um maior empenho e também percepção da matéria, especialmente no módulo 
de Funções e gráficos. Neste último período teve dois níveis negativos em Cidadania e 
Mundo Actual e em Ciências Naturais (9), enquanto em Matemática manteve o onze. 
 Pouco confiante nos seus conhecimentos, envolve-se facilmente nas tarefas 
propostas, especialmente nas aulas práticas. Desde a primeira aula de Matemática, à 
qual assisti e na qual lhes apresentei, em colaboração com a minha colega, uma 
proposta de trabalho com o Geometer’s Sketchpad,  sobre os ângulos de um triângulo 
e a construção de um quadrado. Constatei que o Ricardo era um aluno com muitas 
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dificuldades, contudo empenhado, chamando-me constantemente, pois era persistente 
na resolução da tarefa. Para estes alunos era novidade uma aula com uso do 
computador e de um programa de geometria dinâmica em que os próprios podiam tirar 
as conclusões da sua experiência. O aluno em causa  manifesta pouca autonomia no 
que se refere ao domínio da informática, embora tenha vindo a melhorar a partir do 
momento em que recebe o seu computador no e-escolas. Desde esse momento, 
passou a ser o material que o acompanhava para as aulas, não perdendo 
oportunidade de usar a internet sempre que tinha um intervalo. Quando apliquei uma 
ficha no Excel revelou, apesar da novidade, facilidade em acompanhar as indicações 
para a construção de tabelas e gráficos, considerando que era muito mais proveitoso 
fazê-los no computador do que em papel e lápis, dado que desta última forma ficavam 
com acentuadas imprecisões. No que concerne à participação oral, consegue 
acompanhar as aulas de forma activa e muito participativa, mesmo que essas 
intervenções suscitem algum «gozo» por parte dos colegas.  
 Esta turma pelo facto de ser constituída apenas por rapazes, aproveita 
qualquer brecha da atenção da professora para o divertimento. 
 
6.1. Estratégias na resolução de situações de proporcionalidade directa 
 
Através da análise detalhada da realização das tarefas propostas, procurei 
conhecer e compreender as estratégias que o aluno desenvolve na resolução de 
situações sobre proporcionalidade directa, tendo em conta um contexto específico. 
Questão 1.4. – Ficha 1 
 Dados apresentados em texto  
Ricardo lê a questão em voz baixa e escreve logo a resposta sem qualquer 
dúvida.  
 
 
No decorrer do exercício que tinha seguimento da alínea anterior, o Ricardo 
não revelou dificuldades na resolução do problema, reconhecendo o conceito de 
perímetro e sabendo aplicá-lo em situações concretas. O Ricardo não formaliza a 
expressão do perímetro, colocando logo a expressão de uma forma pouco correcta: 
faz o cálculo mental somando os dois primeiros e associa o total dos outros dois.  
Questão 4- Ficha 1 
 Dados apresentados em texto 
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Investigadora: Sabendo que os mosaicos têm cada um de lado 33 cm, quantos 
mosaicos são necessários para esta casa de banho? 
Ricardo: Faço 12,5 / 33. 
 Investigadora: Mas 33 é o quê? 
Ricardo: É a área do mosaico. 
 Investigadora: Mas aqui diz que o comprimento do lado é 33 cm. O que é que tens 
de fazer? 
Ricardo: É multiplicar os 33 … ( multiplicou 33x33) 
(…) 
 
O Ricardo no início da questão fez confusão entre a área do quadrado e o seu 
lado. Depois de repetir a leitura da questão, já resolveu, respondendo  
Ricardo: Ah!! Quadrado, então é 33 x 33. 
SILÊNCIO 
Ricardo: Dá 1,89, é para pôr metros, não centímetros. 
Investigadora: Centímetros? 
Ricardo: Centímetros cúbicos, não! Centímetros quadrados. 
(…) 
 
Investigadora: De certeza que isto é centímetros? Está lá escrito o quê? 
Ricardo: Dá 0,1089, não dá 1, …. 
(…) 
Investigadora: A área total da casa de banho é? 
Ricardo: 12,5. 
Investigadora: E do azulejo? 
Ricardo: 0,1089. 
Investigadora: Então como é que vais fazer a conta? 
Ricardo: Dividir. 
Investigadora: O quê? 
Ricardo: área total da casa de banho pela área do azulejo. 
 
O Ricardo vem depois a utilizar o mesmo raciocínio na questão 5 da ficha1, 
que envolve a mesma situação, mas em que são alteradas as dimensões do mosaico 
a utilizar. 
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Ricardo revelou algumas dificuldades no início ao resolver o exercício, o que, 
do meu ponto de vista, se relaciona com a leitura da questão, pois lê à pressa e é um 
aluno com dificuldades na interpretação de enunciados. Depois, e com a ajuda da 
calculadora, determina a área do mosaico em centímetros quadrados e reduz a metros 
quadrados sem dificuldade. Representa os dados de modo pouco formal.    
Questões 6 e 7 – Ficha 1 
Nas questões seguintes podemos constatar que domina o raciocínio 
directamente proporcional, tendo em conta os seus cálculos. 
 
 
Investigadora: Então o pedreiro ganhou? 
Ricardo: 80 euros. 
SILÊNCIO 
Investigadora: Agora supondo que o pedreiro ganhou 75 euros. Quanto é que ele 
trabalhou? 
SILÊNCIO 
Ricardo: 1 hora e meia, mais ou menos. (respondeu sem fazer contas) 
Investigadora: Em cima quantas horas ele trabalhou? 
Ricardo: Trabalhou 8 horas. 
Investigadora: E quanto foi que ganhou? 
Ricardo: 80 euros. 
Investigadora: E em baixo quanto é que ele recebeu? 
Ricardo: 75 euros. 
Investigadora: Trabalhou mais ou trabalhou menos? 
Ricardo: Trabalhou menos. 
Investigadora: Quanto tempo é que ele trabalhou para ganhar 75 euros? 
Ricardo: Tenho que calcular. 
Investigadora: Então calcula. 
Ricardo: 75 / 10 euros… 
Investigadora: Então faz. 
Ricardo: Dá sete horas e meia. 
Investigadora: Então ele trabalhou? 
Ricardo: Sete horas e trinta minutos. 
 
O aluno demonstra um raciocínio curioso, pois em primeiro lugar descobre 
quanto tempo leva a colocar os mosaicos na casa de banho e só depois vê qual o 
valor a receber pelo trabalho. Determina qual o valor a receber pelo pedreiro, que é 
directamente proporcional ao tempo que demora a executar o trabalho. O aluno pode 
encontrar uma relação proporcional e de natureza multiplicativa, escolhendo 
adequadamente as operações de multiplicação e divisão. 
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Questões 1.1.1 e 1.2.1 - Ficha 2  
Dados apresentados em tabela incompleta 
 
Investigadora: Como é que se sabe o perímetro do quadrado? 
Ricardo: Lado + lado. 
Investigadora: Não estás a perceber, porque é lado + lado? O que é um quadrado? 
Ricardo: Um quadrado só tem 2 lados. 
Investigadora: Um quadrado só tem 2 lados? Desenha um quadrado aí? Aqui na 
pergunta 1.1! (fez um pequeno desenho de um quadrado) 
SILÊNCIO 
Investigadora: Então quanto é que mede um lado? 
Ricardo: Se isto for 2 dá 4. Lado + lado não, o perímetro é lado + lado +lado + lado. 
Investigadora: E que dá? 
Ricardo: 8. 
SILÊNCIO 
Investigadora: Porque é que multiplicaste por 4? 
Ricardo: Porque tem 4 lados. 
Investigadora: Então justifica que estas grandezas são directamente proporcionais. 
Como é que vais fazer? 
Tenho que fazer 8 x 2 … não … dividir por 2 … 
SILÊNCIO 
 Investigadora: Então são directamente proporcionais? 
Ricardo: Sim. 
    O Ricardo determina a constante de proporcionalidade directa fazendo o 
quociente entre o perímetro e o respectivo do lado do quadrado e conclui que a 
constante é 4. 
 
Desenvolve um raciocino de natureza funcional e encontra rapidamente a 
constante de proporcionalidade (1.2). Identifica a constante de proporcionalidade como 
o quociente entre os valores das grandezas perímetro e lado, isto é, reconhece a 
existência de uma regularidade entre os valores da tabela. A resposta do aluno à 
questão 1.2.2 expressa que este usa um raciocínio de natureza funcional uma vez que 
realiza operações entre as duas grandezas e verifica que não são directamente 
proporcionais afirmando que não existe constante, mas sem apresentar outros 
argumentos. 
 
Questões 2.1 e 2.2 - Ficha 2  
Dados apresentados em texto 
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Ricardo: O maior custa mais e o mais pequeno custa menos. 
Investigadora: Sim. Qual é que custa mais? 
Ricardo: O apartamento 3. 
Investigadora: Mas o prédio é vendido, repartido de tal forma que cada um paga 
aquilo que tem. Se é maior vai pagar mais. Então o prédio valia 300 mil euros, quanto 
é que vai pagar o 2? 
Ricardo: É dividir 300 mil por 250 m 
(…) 
O aluno evidência um raciocínio proporcional pois diz logo no início da 
resolução que “ O maior custa mais e o mais pequeno custa menos” , ou seja, que o 
preço a pagar é  proporcional ao tamanho do apartamento 
Investigadora: Então quanto é que o dono do apartamento 2 vai pagar? 
Ricardo: 1200 x 85 dá 102 000. 
O João, após ler a questão, começou logo por determinar a área total do prédio 
e depois o valor unitário do metro quadrado como a constante de proporcionalidade. 
Desta forma facilmente determinou qual o valor a pagar através das operações 
multiplicativas. Já na questão 2.2 usa de forma pouco formal a regra dos três simples 
para determinar o número de azulejos que corresponde à percentagem pretendida, 
sem revelar dificuldades no processo que devia seguir. O aluno revela um raciocínio 
proporcional na medida que utiliza a estratégia da razão unitária e depois multiplicando 
pelo número de metros a adquirir. Utilizou o conceito da estrutura multiplicativa do 
raciocínio proporcional. 
 
Ricardo: É 50 x 36/100. 
SILÊNCIO 
Ricardo: Dá 18. 
Investigadora: Isso é para que sala? 
Ricardo: Sala 1, não!! Sala 2. 
Investigadora: Não?!! 
SILÊNCIO 
 Investigadora: Na sala 1? 
Ricardo: É 30. 
 
  O aluno revela como estratégia principal na resolução de problemas o recurso 
à constante de proporcionalidade, seja de proporcionalidade directa ou 
proporcionalidade inversa. Revela, assim, um raciocínio proporcional de natureza 
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funcional e rapidamente encontra a constante. Demonstra dificuldades na 
interpretação dos problemas, situação que, a meu ver, se relaciona com dificuldades 
de leitura. Muitos dos cálculos efectuados e das conclusões tiradas eram baseados 
em cálculos que realizava directamente na calculadora sem efectuar o registo dos 
mesmos. Revela ser um aluno persistente e com vontade de aprender, não desistindo 
e recorrendo sempre que possível ao professor.  
 
6.2. Estratégias de resolução de situações de proporcionalidade inversa 
Estas questões têm como objectivo verificar quais as estratégias que o aluno 
usa nas questões que envolvem proporcionalidade inversa tendo em conta um 
contexto especifico.   
Dados apresentados numa tabela incompleta 
Questão 2. - Ficha 1 
Está questão pretendia que o aluno, após verificar qual o valor da área com os 
dados da tabela, visse a necessidade de manter esse valor constante. Na essência,  
era ver se sabia qual o significado da constante de proporcionalidade. Também 
verificar se o aluno observava que à medida que o cumprimento aumentava, a largura 
diminuía, que as duas grandezas eram inversamente proporcionais. 
 
Investigadora: E qual é a área dessa casa de banho? 
Ricardo: Tenho que fazer 4 x 2,5 / 5 ( no fundo iria usar a regra dos três simples) 
SILÊNCIO 
Investigadora: Tens a certeza que dá a mesma área se tiver este comprimento e esta 
largura, e este comprimento e esta largura? 
Ricardo: Sim. 
Investigadora: Tens? 
Ricardo: Posso fazer 4 x 8 /5. 
Investigadora: Quanto é que dá 4 x 8? 
Ricardo: 40, não 24. 
Investigadora: 4 x 8 é 24? 
Ricardo: Não….. 
 (…) 
Após algumas tentativas de resolução usando a regra dos três simples, o aluno 
percebeu que não era um método correcto de resolução. Pelo facto de a 
proporcionalidade inversa ainda não ter sido um conteúdo leccionado, o aluno não 
estava a perceber, mas no decorrer do diálogo e, após ser-lhe chamada a atenção 
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para observar os dados da tabela em relação aos comprimentos, o aluno entendeu 
qual o raciocínio a fazer. 
Investigadora: Então, o que reparas? A área tem que ter a mesma, o que é que 
aconteceu aos comprimentos? 
Ricardo: Aqui aumentaram. 
Investigadora: O que é que vai acontecer à largura? 
Ricardo: Vai aumentar também. 
Investigadora: Também vai aumentar? Mas queremos sempre a mesma área no final. 
Então, se o comprimento aumentar, a largura também vai aumentar? A área vai dar a 
mesma no final? 
Ricardo: Não. 
 Investigadora: Então o que é que vai acontecer à largura? 
Ricardo: Vai diminuir. 
Investigadora: Nesse caso, quanto é que dá a área se a casa de banho está 
completa? 
Ricardo: Completa tem que dar 12,5 m. 
Investigadora: E agora para esta casa de banho como é que vais fazer? 
Ricardo: Esta é fácil, 12,5 /4. 
 
Responde à questão começando por estabelecer uma relação multiplicativa entre o 
par numérico (5;2,5). O facto de ainda não ter sido leccionado de forma formal a 
proporcionalidade inversa leva-o a pensar usar o raciocínio de proporcionalidade 
inversa. Utilizando a calculadora, efectua divisões para calcular os valores da 
grandeza Largura e para calcular os valores da grandeza Comprimento. Apesar de 
identificar a constante não explica o significado que está representa. 
 
Questão 3 - Ficha 1 
Dados apresentados em tabela 
 
Investigadora: Então vamos colocar esses mesmos dados da tabela num gráfico. 
SILÊNCIO 
Investigadora: Olhando para esse gráfico, o que é que podes concluir dessas duas 
grandezas? 
Ricardo: Que é um gráfico … 
Investigadora: As grandezas são ..? 
Ricardo: São independentes, …. Não. 
Investigadora: Estavas a dizer? 
Ricardo: São inversas. 
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O aluno consegue passar de uma representação para outra. Utiliza a relação 
funcional entre as grandezas sem perceber muito bem o seu significado. Representa 
nos eixos dos xx como no do yy, x e y e não comprimento e largura. Pelo facto de não 
ter régua o gráfico não ficou muito rigoroso mas podemos verificar que olhando para o 
gráfico verificou que as grandezas eram inversas sem dar mais nenhuma explicação.  
 
Questão 2.1 Ficha 3 
Dados apresentados em gráfico 
 
Ricardo: Em 6 horas … 200. 
Investigadora: Então quanto é que leva de água o poço? 
Ricardo: 200 litros. 
Investigadora: Mas a deitar 200 ele demora 6 horas? 
Ricardo: Em 3 horas deita 400. 
Investigadora: Então o que ele leva de água? 
(…) 
Ricardo: Tenho que somar estes dados, não … em 6 horas deita 200 … 
Investigadora: Então se em 6 horas ele deitar 200 litros, quanto é que leva o tanque? 
Ricardo: Tem que ser 200 x 6 dá 1200. 
Investigadora: Então o tanque leva? 
Ricardo: 1200 litros. 
  Utiliza o raciocínio multiplicativo de natureza funcional para determinar a 
constante de proporcionalidade inversa, não efectuando todos os cálculos, pois de 
forma mental e observando o gráfico, verificou que todos os pares ordenados dariam o 
mesmo valor. Os cálculos efectuaram-se com recurso à calculadora. O aluno efectua o 
raciocínio inverso se sabe o tempo e quer descobrir o caudal da mangueira e o 
inverso.  
Questão 1.1 e 1.2 - Ficha 3  
Dados apresentados em texto 
Através de um problema com os dados apresentados em texto, pretendia 
nestas questões verificar se o aluno era capaz de resolver esta situação, que envolvia 
grandezas inversamente proporcionais, e como o fazia. 
 
 
 O aluno resolveu estas questões sem revelar qualquer dificuldade. 
Questão 1.1 e 1.2 - Ficha 4 
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 Dados apresentados em tabela 
Era pedido ao aluno que verificasse as relações existentes entre os dados da 
tabela, amplitude em graus e prémio em euros e que indicasse a expressão algébrica 
que representava a situação.  
 
 
Podemos verificar que o aluno reconhece e identifica as diferentes formas de 
representar uma função de proporcionalidade inversa. Passa de uma para outra sem 
revelar dificuldades tendo evoluído à medida que a investigação decorreu.  
Questão 4.1 e 4.2 - Ficha 4 
 Dados apresentados numa expressão algébrica 
 Investigadora: A constante é 6? 
Ricardo: Sim, porque 2x3=6. 
Investigadora: Então coloca aí. 
Ricardo: Tenho que fazer as contas. 
Investigadora: Basta só pores um valor? 
 
 
 
 
Nestas questões, pude constatar que o Ricardo é capaz de identificar uma 
expressão de proporcionalidade inversa e, através dela, determinar objectos ou 
imagens.  
Questões do Grupo 3 - Ficha 4 
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Dados apresentados num gráfico 
 
  O aluno consegue, através deste gráfico, verificar se é uma função de 
proporcionalidade e de que tipo de proporcionalidade. Indica a respectiva expressão 
analítica bem como a representação gráfica da mesma, mas não explica de forma 
correcta por que se trata de uma função de proporcionalidade inversa. 
6.3. Formas de representação de situações de proporcionalidade 
  Nesta secção, pretendo verificar a diferente representação gráfica, a expressão 
analítica e a constante de proporcionalidade, uma vez que anteriormente já foram 
analisadas várias situações, utilizando tabelas que evidenciavam a percepção por 
parte do aluno. 
Representação gráfica 
  A questão 1.2.5 da ficha 2 representa os dados de uma tabela, que não se trata 
de uma função inversamente proporcional. 
 
 
 
O aluno reconhece as características de um gráfico que representa uma 
relação proporcional. Identifica este gráfico como correspondendo a duas grandezas 
que não são directamente proporcionais. Justifica-o, referindo que é “não proporcional 
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porque a recta não passa pelo ponto da origem”. Demonstra interiorização do conceito 
de proporcionalidade directa. 
Os dados da tabela foram correctamente marcados no gráfico, no entanto 
conscientemente o aluno não reconhece a relação entre as grandezas como se 
tratando de uma noção de proporcionalidade inversa. 
Questão 4.3 - Ficha 4 
Dados apresentados sob a forma de expressão analítica 
O objectivo da questão era verificar se o aluno era capaz de passar de uma 
expressão para um gráfico. A expressão representava uma situação de 
proporcionalidade inversa descontextualizada, ou seja, apenas foi colocada a 
expressão e pedido que a representasse graficamente. 
 
Quando solicitado que representasse o gráfico correspondente à expressão 
analítica, o aluno utilizou o exercício anterior pois detectou que era a mesma 
expressão. Riu-se, inferindo que quem estivesse com atenção resolvia esta questão 
copiando pela anterior. 
 
Expressão analítica 
Questão 1.2.4. - Ficha 2 
Dados apresentados em texto 
 
O aluno consegue explicitar a fórmula que nos dá a área de um quadrado, 
apesar de nos exercícios anteriores não a ter usado, realizando os cálculos na 
calculadora. Revela, apesar de não o aplicar constantemente, reconhecer as 
diferentes formas de representar uma função, ou seja, utiliza expressão algébrica, 
gráficos e tabela, dependendo das situações. 
Questões 2.1, 2.2 e 2.3- Ficha 3 
 Dados apresentados em gráfico  
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Estas questões foram respondidas apenas observando o gráfico o que 
evidencia que o aluno não tem dificuldade de ver a relação entre as variáveis e que faz 
a correspondência entre os objectos e a respectiva imagem. 
 
 
 
 
 
Questão 1.1.2. - Ficha 4 
Dados apresentados em tabela 
 
 
Observando a tabela, o aluno identifica a relação funcional entre as grandezas 
determinando a respectiva constante de proporcionalidade inversa. Determina a 
constante recorrendo à tabela. Consegue com facilidade passar dos dados 
representados em tabela para a respectiva expressão algébrica. 
 
Questões 2.2- Ficha 4 
 Dados apresentados em tabela incompleta 
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O aluno identifica o gráfico de proporcionalidade inversa correspondente à 
tabela da alínea anterior. Reconhece a relação de proporcionalidade inversa entre as 
duas grandezas identificando qual a constante. Dos gráficos apresentados dois deles 
eram de proporcionalidade inversa sendo distinguíveis pela constante. 
 
Síntese  
O aluno tem noção que existem diferentes formas de representação de uma 
função passando de uma para outra sem revelar dificuldades. Observando a tabela, 
consegue passar para um gráfico e vice-versa.  
O aluno revela capacidades de passar os dados apresentados numa tabela, 
num gráfico ou expressão analítica para uma outra forma representativa, tanto no que 
se refere à proporcionalidade directa como na inversa.  
6.5. Dificuldades evidenciadas pelos alunos em situações de proporcionalidade 
Neste grupo de questões pretendia que o aluno revelasse a(s) dificuldade(s) 
inerente(s) aos problemas de proporcionalidade. Atendendo às diferentes situações 
problemáticas apresentadas, tinha como propósito ainda verificar em que situações se 
manifestam essas dificuldades.  
Questão 3 - Ficha 1  
Dados apresentados em tabela 
  O facto de preencher a tabela de proporcionalidade inversa entre as grandezas 
comprimento/largura e não saber justificar ou até identificar como sendo duas 
grandezas inversamente proporcionais, julgo que se prende com o a questão de o 
aluno apenas pensar em rectângulos diferentes que tivessem de dar a mesma área. 
    Quando esta ficha foi aplicada, o conteúdo de proporcionalidade inversa ainda 
não tinha sido formalmente leccionado na Matemática, o que indica que este 
respondeu com os conhecimentos informais sobre esta matéria.  
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Questão1.2.6 - Ficha 2 
 Dados apresentados em gráfico 
O propósito desta questão era justificar, a partir do gráfico, onde se 
apresentava uma situação de proporcionalidade inversa. 
 
O aluno teve dificuldade em justificar de forma completa, explicando apenas que a 
hipérbole passa pelos pontos do gráfico. 
Questões 2.4 - Ficha 3 
Dados apresentados em texto 
 
Nestas questões demorou um pouco a responder, estando em dúvida se 
aplicaria ou não a regra dos três simples, abandonando de imediato essa estratégia, 
pois viu na calculadora que o valor que obtinha era pequeno. Esta ficha foi realizada 
na aula de MREMMA sem que tenha sido leccionada em Matemática a noção de 
proporcionalidade inversa, com o objectivo de verificar até que ponto os 
conhecimentos informais podem influenciar a aprendizagem de noções matemáticas e 
a sua percepção. 
Questão 3.1 - Ficha 4 
Dados apresentados em gráfico 
 
O aluno sabe verificar a constante, mas não apresenta uma explicação formal 
para as grandezas que são inversamente proporcionais, ou seja, quando uma 
grandeza aumenta a outra diminui na mesma proporção. Refere que a hipérbole passa 
nos pontos do gráfico mas não sabe o que isto significa. 
 
Questão 4.1 - Ficha 4 
 Dados apresentados numa expressão algébrica  
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Identifica a constante de proporcionalidade inversa mas não explica porque 
aquela expressão analítica representa uma função de proporcionalidade inversa. Com 
base nos dados, tudo indica que o aluno decorou a expressão mas sem saber bem o 
significado, embora na questão 3,3 (ficha 4) quando pede para escrever a expressão 
analítica, coloca k= X x Y e y = ., riscando de seguida a primeira. Acho que uma das 
suas dificuldades é perceber a equivalência entre ambas as expressões. 
 
Síntese 
O Ricardo foi um aluno que escolhi e que me surpreendeu pela positiva, 
evoluindo muito ao longo da investigação até mesmo a sua atitude em relação à 
Matemática e à sua capacidade, mostrando-se muito empenhado. Era um aluno com 
dificuldades, mas ao longo da resolução das fichas, bem como ao longo da entrevista, 
revelou ser uma pessoa muito persistente e com vontade de aprender. Este aluno 
revela um conhecimento sobre proporcionalidade directa e inversa, conseguindo ver, 
através de vários processos de representação, da tabela, gráfico e da expressão 
analítica, tanto da proporcionalidade directa y = kx como da proporcionalidade inversa 
y = . O seu principal problema é a justificação escrita das situações de 
proporcionalidade, pois quando recorre à constante fá-lo sem dúvidas. 
Este aluno tem como estratégia frequente o uso do raciocínio funcional, 
recorrendo à constante de proporcionalidade, aplicando-o a praticamente todas as 
questões. 
 
 
75 
 
Capítulo 7 
 
Conclusões 
 
 
Neste capitulo começo por fazer uma síntese do estudo, relembrando as 
questões de estudo, a experiencia de ensino, o quadro teórico e a metodologia de 
investigação. De seguida, apresento as respostas às questões do estudo e finalizo 
com uma reflexão pessoal sobre o trabalho realizado. 
Síntese do estudo 
O objectivo deste estudo é compreender que aprendizagens realizam os alunos 
de um Curso de Formação e Educação (tipo 2), no âmbito do tema proporcionalidade 
directa e inversa, quando resolvem problemas contextualizados recorrendo a questões 
direccionadas ao Curso de Manutenção Hoteleira. Para atingir este objectivo procuro 
responder às seguintes questões: 
 
a) Que estratégias usam os alunos para resolver problemas de proporcionalidade 
directa ou inversa? 
b) Que evolução demonstram os alunos nas diferentes formas de representar 
funções de proporcionalidade directa ou inversa? 
c) Qual o papel dos conhecimentos informais dos alunos na resolução de 
problemas de proporcionalidade directa ou inversa? 
d) Quais as dificuldades que os alunos revelam neste tema? 
 
Quadro teórico: Para realizar este estudo recorri à leitura e análise de vários 
artigos sobre este tema. No enquadramento teórico analisei estudos relevantes 
relativamente ao desenvolvimento do raciocínio proporcional, às tarefas que podem 
ser propostas e às estratégias e dificuldades de raciocínio apresentadas pelos alunos. 
Alguns estudos que marcaram historicamente a investigação sobre o tema são 
resumidamente revistos e são apresentados os seus contributos para a compreensão 
do desenvolvimento do raciocínio proporcional.  
Metodologia. O estudo segue uma abordagem de investigação qualitativa, 
baseada em estudos de caso e decorreu, no ano lectivo de 2008-09, com uma turma 
de CEF, de uma escola rural na Ilha da Madeira. O conjunto de problemas aplicados 
foi construído com base em diversos princípios: ir ao encontro do que os alunos 
estudavam em Matemática Aplicada e que tinha algo em comum com a disciplina de 
Manutenção e Reparação de Estruturas de Madeira, Metálicas e Alvenaria 
(MREMMA). No fundo pretendia-se a concretização dos conhecimentos matemáticos 
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apreendidos aplicados em MREMMA. E também, tendo por base o Programa de 
Matemática Aplicada, o programa Matemática do Ensino Básico e o Programa Instituto 
do Emprego e Formação Profissional da área de formação Hotelaria e Restauração 
aplicada para os Cursos de Educação e Formação (CEF). O estudo incidiu sobre dois 
alunos, por terem diferentes níveis de sucesso na disciplina de Matemática e pela 
forma como perspectivam a mesma. Foram realizadas entrevistas a partir da 
resolução desses problemas, pelos alunos individualmente. Para além destes dados, 
as observações das aulas a que assisti também foram de grande importância na 
análise das estratégias, representações e dificuldades apresentadas pelos alunos.  
Da observação das aulas pude constatar a evolução dos alunos no sentido de 
que o que aprendem na disciplina de Matemática Aplicada aplicam em outros 
contextos, no trabalho e no dia-a-dia. Observei uma evolução na atitude nas aulas 
práticas, de empenho, cooperação e até de entusiasmo. 
 
Estratégias de resolução na proporcionalidade directa/ inversa 
 
No decorrer da resolução das questões, os alunos revelaram reconhecer 
situações quer de proporcionalidade directa quer de proporcionalidade inversa, 
recorrendo, como estratégia principal, ao cálculo da respectiva constante de 
proporcionalidade.  
O quadro seguinte mostra o leque de questões onde podemos verificar se o 
aluno consegue ou não identificar uma situação de proporcionalidade. As questões 
cuja resposta é assinalada como incompleta ocorrem, sobretudo, quando se pede uma 
justificação que é o caso das questões 1.2.6 da ficha nº 2, 3.1 e 4.1 da ficha número 4. 
 
Questões Leandro Ricardo 
Ficha 1 - nº 2 Responde bem Responde bem 
Nº6 e nº7 Responde bem Responde bem 
Ficha 2 – nº 1.1.2 Responde bem Responde bem 
Nº1.2.2 Responde bem Responde bem 
Nº 1.2.6 Incompleta Incompleta 
Ficha 3 nº1.1 Responde bem Responde bem 
1.2 Responde bem Responde bem 
2.1 Responde bem Responde bem 
Ficha 4 nº1.1.1. Incompleta Responde bem 
1.1.2 Responde bem Responde bem 
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2.1 Responde bem Responde bem 
2.2 Responde bem Responde bem 
3.1 Responde bem Incompleta 
4.1 Incompleta Incompleta 
 
 
Nas questões 6 e 7 da ficha nº 1, ambos os alunos recorrem à regra de três 
simples. Estes alunos usam este recurso frequentemente em várias situações. A 
literatura mostra que esta estratégia de resolução é aplicada muitas vezes sem 
compreensão, servindo de “fórmula mágica” para encontrar a resposta a um problema 
em que, a partir de três valores, pretendemos obter o quarto (Costa & Marques, 2007). 
Nos exercícios 1.1 e 1.2 da ficha 3 era a estratégia escolhida pelo Leandro mas depois 
ao olhar para os resultados obtidos reparou que não poderia ser assim. O que me leva 
a concluir que o aluno, embora aplicando com bastante frequência este procedimento 
revela um raciocínio proporcional. Já no caso de Ricardo resolveu está questão sem 
revelar nenhuma dificuldade. 
Outra estratégia muito utilizada pelos alunos, é uso da tabela, pois sempre que 
possível, passam os dados para a tabela para melhor entender a situação. Esta 
estratégia está relacionada com a forma como a professora de Matemática Aplicada 
resolve este tipo de problemas nas aulas. Após terem os dados representados na 
tabela, os dois alunos conseguem identificar quer a constante de proporcionalidade 
directa quer a de proporcionalidade inversa. 
Nas questões representadas graficamente também identificam a constante de 
proporcionalidade e são capazes de verificar de a que tipo de proporcionalidade se 
refere. Também conseguem identificar graficamente funções de proporcionalidade 
directa e inversa recorrendo através da memorização que fizeram de que se é 
proporcionalidade directa o gráfico é uma recta e se for uma função de 
proporcionalidade inversa é uma linha curva (não a designam por hipérbole), mas não 
justificam com rigor. No caso em que, na resolução de um problema, determinam a 
constante de proporcionalidade, fazem-no correctamente.  
 
Sistemas de representação 
 
O sistema de representado preferido pelos alunos é a tabela, sendo aquele em 
que menos dificuldades revelam. Tanto Leandro como Ricardo conhecem os 
diferentes tipos de representação e conseguem passar de uns para os outros. Aquele 
que utilizaram com menos rigor foi a representação gráfica pois não tinham régua para 
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desenhar. Quando a função estava representada graficamente sabiam fazer a leitura 
do gráfico e verificar se tratava de proporcionalidade directa ou de proporcionalidade 
inversa. Demonstram mais dificuldades quando a função está representada por uma 
expressão algébrica. 
Tabela. Quando a questão estava apresentada numa tabela incompleta, os 
dois alunos conseguiram completá-la, quer quando se tratava de uma tabela de função 
de proporcionalidade directa ou de proporcionalidade inversa. Quando era pedido para 
verificarem que tipo de proporcionalidade estava representado na tabela os dois 
alunos também fizeram a verificação recorrendo ambos ao cálculo da constante. O 
Ricardo respondeu e justificou todas as respostas correctamente.  
O Leandro respondeu acertadamente a todas as questões mas na questão 
1.1.1.da ficha 4 justificou dizendo que “quanto maior era o ângulo menor era o prémio” 
sem referir que as grandezas eram inversamente proporcionais. 
Representação gráfica: Das duas questões em que se pedia a para passarem 
da tabela para o gráfico, os dois alunos resolveram mas com diferente rigor. O Ricardo 
e o Leandro resolveram bem visto não terem régua. 
Nas questões 2.1, 2.2, 2.3 da ficha nº 3 tinha como objectivo a leitura e 
interpretação do gráfico, a que os dois alunos responderam sem revelar dúvidas.  
Expressão algébrica: nesta questão o aluno que não demonstrou dúvidas nesta 
foi o Ricardo porque se apercebeu que esta expressão algébrica era a mesma que ele 
tinha respondido na questão 3.3 da ficha nº4. O Leandro seguiu a estratégia adoptada 
pela professora nas aulas, representando a situação por uma tabela, mas ao fazê-lo 
passou a interpretar a situação como se fosse de proporcionalidade directa. 
Em síntese, os dois alunos reconhecem bem os tipos de representação 
possíveis. O sistema de representação preferido e o que menos dúvidas suscita é a 
tabela. A expressão algébrica é a representação onde surgem algumas dúvidas, 
principalmente, se o problema for puramente matemático. A representação gráfica não 
lhes oferece grandes dúvidas de interpretação mas quando necessitam de ser eles 
próprios a representar revelam algumas dúvidas na marcação de pontos, não por não 
reconhecerem o par ordenado mas pela falta de rigor ao desenharem uma vez, por 
vezes, não que respeitam a unidade em cada um dos eixos coordenados.  
 
Conhecimentos informais 
 
 O propósito de colocar a questão 2 da ficha nº1 era tentar verificar através da 
resposta dos dois alunos se entendiam a noção de proporcionalidade inversa sem ser 
ensinado formalmente na escola. Acredito que o facto dos dois alunos responderem 
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correctamente deve-se ao facto de ser uma questão contextualizada. Como sabiam 
que se quiséssemos obter a mesma área de uma figura e ao alterar uma das 
grandezas intervenientes a outra teria que mudar. Como era um contexto de trabalho 
prático e alguns alunos trabalham na construção civil ao longo das férias, penso que 
responderam baseando-se nesses conhecimentos extra-matemáticos.  
Em especial, no caso de Leandro verificou-se a importância dos contextos em 
que os problemas surgiam, podendo considerar-se que estes contribuíram para que o 
aluno atribuísse sentido às operações efectuadas e que exercesse espírito crítico 
relativamente aos resultados obtidos.  
 
Na situação de proporcionalidade inversa respeitante ao caudal de uma 
mangueira (ficha nº 3) foi possível perceber que os seus conhecimentos informais 
foram determinantes na forma como resolveram as questões, nomeadamente, 
mudando de estratégia ou de procedimento quando interpretavam os resultados e se 
apercebiam de que a resposta estava errada. 
Globalmente, os dois alunos revelaram através destas situações terem 
desenvolvido um raciocínio proporcional informal tanto de proporcionalidade directa. 
como de proporcionalidade inversa. 
 
Dificuldades para resolver problemas de proporcionalidade 
 
As dificuldades que Leandro e Ricardo evidenciaram ao longo deste estudo 
não residem na identificação de situações de proporcionalidade directa nem inversa, 
mas nas justificações que apresentam quando se lhes pede para justificarem que 
determinada situação é ou não de proporcionalidade. Isso acontece, principalmente, 
quando estão perante uma expressão algébrica ou um gráfico. Porém, justificam 
facilmente determinando a constante de proporcionalidade. 
O processo que os alunos mais dificuldades têm é quando a função é 
representada por uma expressão algébrica e lhes é pedido que construam uma tabela 
e, de seguida, o gráfico. O mesmo acontece quando lhes é dado um objecto ou uma 
imagem e têm de determinar a imagem ou o objecto correspondente. 
 O grupo 4 da ficha nº 4 foi aquele que os alunos mais dificuldades revelaram, 
provavelmente por ser uma questão puramente matemática. 
Outra das dificuldades verificadas no decorrer do estudo prende-se com a 
leitura e interpretação dos enunciados das questões, pois por vezes os alunos não 
liam o texto na totalidade e já queriam responder. Essa precipitação levá-los-ia a errar, 
não correspondendo a uma falta de conhecimentos matemáticos. No entanto, Leandro 
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revela mais facilidade na interpretação dos problemas, mesmo relativamente a alguns 
mais complexos. Ricardo revela algumas dificuldades ao nível da leitura que podem 
constituir um obstáculo à interpretação. 
 
 
Reflexões finais 
 
Este trabalho representou para mim o culminar de uma experiência de 
formação profissional pessoal que havia começado já há três anos. Reconheço, sem 
margem para dúvidas, que este tempo que decorreu entre o início do mestrado e a 
conclusão desta dissertação, foram sem dúvida muito ricos, tanto nas aprendizagens 
realizadas como nas perspectivas sobre a profissão. A cada dia que passa, pergunto-
me constantemente ao preparar as minhas aulas se o estou a fazer da forma mais 
correcta, a fim de lhes proporcionar um ensino que lhes permita atingir os objectivos 
propostos para a disciplina, bem como para o seu desenvolvimento cognitivo e 
pessoal. De um modo especial, interrogo-me até que ponto estarei a contribuir para 
que os alunos desenvolvam o seu raciocínio proporcional. Acredito que depois desta 
preparação e com o seguimento deste trabalho, terei vontade de continuar a 
interessar-me sobre o desenvolvimento de investigações nesta área, bem como de 
forma particular continuar a investigar alguns conteúdos nas turmas onde lecciono, 
para aprofundar mais o meu conhecimento e, cada vez mais, compreender melhor os 
alunos.  
No decorrer deste trabalho deparei-me com muitas dúvidas, receios, incertezas 
que procurei viver como algo natural neste tipo de novas experiências.  
A planificação da unidade Módulos e Funções que construí no início do ano 
foram ao encontro do Programa e da planificação anual da escola para os CEF. 
A planificação que construí, no início, para implementar as fichas foi de comum 
acordo com o Director do curso e da professora de Matemática de modo a não 
perturbar o funcionamento da mesma. As fichas delineadas por mim, do meu ponto de 
vista, iam ao encontro do que os alunos necessitavam saber na sua profissão futura, 
funcionários de Manutenção Hoteleira. Considero que as questões estavam 
contextualizadas permitindo aos alunos perceber o seu significado e ver a utilidade da 
Matemática no seu dia-a-dia. 
Os alunos que participaram no estudo, a exemplo de muitos outros que 
frequentam os CEF não geram expectativas muito elevadas de aprendizagem na 
Matemática. No entanto, considero que os alunos que participaram neste estudo 
tiveram um bom desempenho. Conseguiram identificar na maior parte das vezes as 
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questões sobre proporcionalidade, revelando um raciocínio proporcional e mobilizaram 
para a resolução das questões a mesma estratégia de resolução utilizada nas aulas de 
Matemática Aplicada. Eles revelaram compreender o significado do seu trabalho no 
contexto dos problemas e desenvolveram estratégias baseadas na identificação de 
padrões que sabiam existir em relações proporcionais, o que para eles traduzia-se na 
existência de uma constante.  
Pelo facto de ser o meu primeiro trabalho de investigação, vivi a preocupação 
de realizar um estudo que satisfizesse plenamente os requisitos de uma investigação 
qualitativa. Assim sendo, dediquei especial atenção à recolha de dados, tanto na 
observação das aulas como nas entrevistas. A entrevista foi de particular importância 
uma vez que era a principal fonte de dados, por isso foi preparada cuidadosamente de 
modo a poder obter os dados necessários para responder às questões do estudo. No 
entanto, ao analisar as transcrições das entrevistas, pude verificar algumas falhas da 
minha parte da condução das entrevistas, muitas vezes parecendo querer “arrancar à 
força” aquilo em que os alunos pensavam e as estratégias mentais que utilizam na 
resolução das questões propostas. 
No decorrer desta experiência, pude verificar e confirmar que cada vez mais 
um professor terá de ser flexível, reflexivo e crítico. Não pode simplesmente seguir o 
manual, O professor deve conhecer e seguir documentos curriculares para gerir de 
forma flexível o currículo, atendendo às características da escola e ao perfil dos alunos 
de cada turma, pois cada turma e cada aluno são diferentes. Reconheço que aprendi 
muito ao longo deste tempo e que esta experiência foi, sem dúvida, o despertar de 
outras experiências futuras, pois o professor como cada ser humano nunca chega ao 
topo da sabedoria.  
Considero, que este tema não está de tudo esgotado e que há muito por 
descobrir, principalmente no que se refere à proporcionalidade inversa, que na 
verdade não encontrei nenhum estudo nesse sentido e que daria sem dúvida uma 
proposta aliciante. Mas acima de tudo, este estudo veio reforçar-me a convicção de 
que alunos como estes com um percurso escolar problemático, em particular na 
Matemática, revelam capacidades que nos permitem ter confiança em novos trajectos 
de sucesso.  
 
 
O Futuro é escrito todos os dias de nossas vidas. Depende de cada um de nós, 
das nossas atitudes de hoje, construir um futuro do qual nos possamos orgulhar! 
Hermínia 
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Anexo 1 
Pedido de autorização 
Exmo. Sr. 
Presidente do Conselho Executivo 
da Escola Básica e Secundária XXXXXX 
 
Hermínia de Freitas Sousa, professora do Quadro de Nomeação Definitiva 
desta escola, do quadro de recrutamento 500, estando a leccionar a Matemática A e 
Matemática Aplicada, nas turmas 10º/1, CEF1 e CEF3, vem pedir autorização para 
que a turma CEF2 participe, durante o 1º / 2.º Período, no projecto de investigação em 
educação intitulado “O estudo da Proporcionalidade Directa/ Inversa com alunos do 
Curso de Formação e Educação” em contexto de uma turma de Cursos de Educação 
e Formação (CEF). Esta tem como objectivo dar cumprimento ao trabalho de 
investigação de natureza pedagógica, uma vez que estou a frequentar o Mestrado em 
Didáctica da Matemática – Parte da Dissertação, da Faculdade de Ciências da 
Universidade de Lisboa. De modo a concretizar o projecto, será necessário proceder à 
recolha de dados junto dos alunos do CEF2, ao longo do 2º Período no decorrer de 
diferentes propostas. Serão analisados os materiais produzidos pelos alunos no 
decorrer das tarefas, entrevistas e respectivas transcrições. A recolha de dados 
envolverá a gravação em áudio de alguns destes momentos. Em todo o processo 
serão salvaguardados os direitos de privacidade e anonimato que assistem aos 
participantes e à própria escola, enquanto instituição. Os encarregados de educação 
serão informados sobre este estudo, sendo essencial o seu consentimento, para 
possibilitar a participação dos alunos que nele pretendam vir a colaborar. 
Sem outro assunto;     
   Pede deferimento 
                                                       Com os melhores cumprimentos 
                                                 Calheta, 25 de Setembro de 2008 
Hermínia de Freitas Sousa 
 
Anexo 2- Autorização dos Encarregados de Educação 
 
 
Exmo. Senhor Encarregado de Educação, 
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No âmbito do  Curso de Mestrado em Didáctica da Matemática da Faculdade 
de Ciências da Universidade de Lisboa, venho, por este meio, pedir a sua autorização 
para que o seu educando participe numa investigação a realizar na Escola Básica e 
Secundária da XXXXXX. Este estudo incidirá durante o 2.º Período. no projecto de 
investigação em educação intitulado “O estudo da Proporcionalidade Directa/ 
Inversa com alunos de um Curso de Formação e Educação”. Com este estudo 
pretendo compreender que aprendizagens realizam os alunos de um Curso de 
Formação e Educação (tipo 2), no âmbito do tema proporcionalidade directa e inversa, 
quando resolvem problemas contextualizados recorrendo a questões direccionadas ao 
Curso de Manutenção Hoteleira. O seu Educando foi-nos referenciado como um 
aluno que satisfaz os requisitos acima referidos e, por conseguinte, venho pedir a sua 
autorização para inseri-lo no meu estudo. 
Para a realização das entrevistas, que serão audiogravadas, necessitaremos 
de, no máximo, uma hora com cada aluno que será agendada com o Director de 
Turma, de modo a que não interfira no normal funcionamento das actividades lectivas. 
Caso autorize o seu educando a participar deste estudo, por favor, preencha o 
termo de consentimento em anexo. Desde já agradeço a sua atenção e colaboração. 
 
 
 
Madeira, 2 de Fevereiro de 2009 
A professora / Investigadora 
Hermínia de Freitas Sousa 
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TERMO DE CONSENTIMENTO 
 
Tendo em vista a necessidade de recolha de dados para uma pesquisa sobre 
“O estudo da Proporcionalidade Directa/ Inversa com alunos de um Curso de 
Formação e Educação” sob responsabilidade da professora Hermínia de Freitas 
Sousa,  aluna do Curso de Mestrado em Didáctica da Matemática da Faculdade de 
Ciências da Universidade de Lisboa, declaro que consenti que o meu educando fosse 
entrevistado e que os registos dessas entrevistas, gravados em áudio, possam ser 
usadas para fins académicos pela proponente, com a condição de que o seu nome 
não seja citado, garantido assim o anonimato no relato da pesquisa. 
 
   
 Madeira, ____ de _______________ de 2009 
 
                                                                               Encarregado de Educação do Aluno:                                                                                                                                                           
                                                                         (Assinatura) 
 
 
 
 
 
 
                                                                          
________________________________ 
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Anexo 3 – Comunicação ao Director de Curso 
                                                           Comunicação – Director de Curso 
                                                                 Exmo. Sr. 
Director de Turma do CEF2 
  Hermínia de Freitas Sousa, professora do Quadro de Nomeação Definitiva 
desta escola, do quadro de recrutamento 500, estando a leccionar a Matemática A e 
Matemática Aplicada, nas turmas 10º/1, CEF1 e CEF3, vem comunicar que a turma irá 
participar, durante o 1º / 2.º Período, no projecto de investigação em educação 
intitulado “O estudo da Proporcionalidade Directa/ Inversa com alunos de um 
Curso de Formação e Educação”. Com este estudo pretendo compreender que 
aprendizagens realizam os alunos de um Curso de Formação e Educação (tipo 2), no 
âmbito do tema proporcionalidade directa e inversa, quando resolvem problemas 
contextualizados recorrendo a questões direccionadas ao Curso de Manutenção 
Hoteleira. No sentido de dar comprimento ao trabalho de investigação de natureza 
pedagógica, uma vez que estou a frequentar o Mestrado em Didáctica da Matemática 
– Parte da Dissertação, da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. De 
modo a concretizar o projecto será necessário proceder a recolha de dados dos alunos 
do CEF2, ao longo do 2º Período no decorrer de diferentes propostas. Serão 
analisados os materiais produzidos pelos alunos no decorrer das tarefas, entrevistas e 
respectivas transcrições. A recolha de dados envolverá a gravação em áudio de 
alguns destes momentos. Em todo o processo serão salvaguardados os direitos de 
privacidade e anonimato que assistem aos participantes e à própria escola, enquanto 
instituição. Os encarregados de educação serão informados sobre este estudo, sendo 
essencial o seu consentimento, para possibilitar a participação dos alunos que nele 
pretendam vir a colaborar. A concretização deste projecto encontra-se deferida pelo 
Conselho Executivo. 
Sem outro assunto;         
 
Com os melhores cumprimentos 
Calheta, 25 de Setembro de 2008 
Hermínia de Freitas Sousa 
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Anexo 4 – Comunicação a Delegada de Matemática 
                                                         Comunicação – Grupo Disciplinar 
 
Exm(a). Sr(a). 
Delegada do grupo disciplinar de Matemática 
Hermínia de Freitas Sousa, professora do Quadro de Nomeação Definitiva desta 
escola, do quadro de recrutamento 500, estando a leccionar a Matemática A e 
Matemática Aplicada, nas turmas 10º/1, CEF1 e CEF3, vem comunicar que a turma irá 
participar, durante o 1º / 2.º Período, no projecto de investigação em educação 
intitulado “O estudo da Proporcionalidade Directa/ Inversa com alunos de um 
Curso de Formação e Educação”. Com este estudo pretendo compreender que 
aprendizagens realizam os alunos de um Curso de Formação e Educação (tipo 2), no 
âmbito do tema proporcionalidade directa e inversa, quando resolvem problemas 
contextualizados recorrendo a questões direccionadas ao Curso de Manutenção 
Hoteleira. No sentido de dar comprimento ao trabalho de investigação de natureza 
pedagógica, uma vez que estou a frequentar o Mestrado em Didáctica da Matemática 
– Parte da Dissertação, da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. De 
modo a concretizar o projecto será necessário proceder a recolha de dados dos alunos 
do CEF2, ao longo do 2º Período no decorrer de diferentes propostas. Serão 
analisados os materiais produzidos pelos alunos no decorrer das tarefas, entrevistas e 
respectivas transcrições. A recolha de dados envolverá a gravação em áudio e/ou 
vídeo de alguns destes momentos. Em todo o processo serão salvaguardados os 
direitos de privacidade e anonimato que assistem aos participantes e à própria escola, 
enquanto instituição. Os encarregados de educação serão informados sobre este 
estudo, sendo essencial o seu consentimento, para possibilitar a participação dos 
alunos que nele pretendam vir a colaborar. A concretização deste projecto encontra-se 
deferida pelo Conselho Executivo. 
Sem outro assunto, 
Com os melhores cumprimentos 
Calheta, 25 de Setembro de 2008 
Hermínia de Freitas Sousa 
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Anexos 5 – Guião de relatório 
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Guião para a elaboração de um relatório 
 
 O relatório é um trabalho onde descreves a actividade desenvolvida na 
realização de uma tarefa. Deves descrever como pensaste e o que efectuaste, desde 
a leitura e interpretação da tarefa proposta até à descoberta de determinados 
resultados. 
Para te ajudar a elaborar um relatório aqui ficam algumas pistas! 
Um relatório deve conter os seguintes itens: 
 
 Título; 
 Objectivo do trabalho: o problema definido, o problema formulado, a situação 
apresentada, etc; 
 Materiais utilizados (se tiverem que realizar alguma experiência); 
 Descrição dos processos, das tentativas realizadas e das dificuldades 
encontradas; 
 Conclusões; 
 Comentários relativamente à tarefa proposta: se contribuiu ou não para uma 
melhor aprendizagem da Matemática, de que forma, etc); 
 Bibliografia (se recorrerem a livros, internet, artigos de revistas, 
           etc); 
 
 
2008/2009 
Escola Básica e Secundária xxxxxxx  
Matemática 
Data: 15/10/2008                                                          
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Anexo 6 – Ficha de trabalho nº1 
96 
 
 
 
  
2008/2009 
 
 
Ficha de trabalho – CEF 
 
Nome _____________________________________Tª _____ Nº ______ 
Aula Prática 
 
1. Os pais do João pretendem renovar a casa de banho da sua casa, com novas 
loiças, aplicando mosaicos no chão e azulejos na parede.  
 
1.1. Indica, em sequência, quais seriam os “ passos” que teriam que dar para 
decidirem a quantidade de loiças a comprar? 
 
1.2. Sabendo que a casa de banho tem de dimensões 2m por 3,5m e a altura é de 
2,5m, determina a área total da casa de banho a aplicar a respectiva loiça? 
 
1.3. Qual a quantidade (m2) de mosaicos (Chão) necessária para colocar na casa 
de banho? E de azulejos (Paredes)? 
 
1.4. Se quiser colocar um rodapé qual a quantidade que terá que comprar?  
 
2ª parte 
 
1.Se as medidas da casa de banho fossem alteradas para 3m por 4m que 
quantidade (m2) de mosaicos era necessária? 
 
 
 
 
 
2. Completa a seguinte tabela de modo a que a casa de banho tenha sempre a 
mesma área. 
X 
Comprimento 
(m) 
 
4 
 
5 
 
6 
 
f(x) Largura  2.5  1.8 
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(m) 
 
3. Representa os dados da tabela num gráfico. 
 
4. Sabendo que os mosaicos a colocar têm a forma de quadrado cujo lado mede 
33cm, determina quantos mosaicos são necessários.     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
5. Se os mosaicos tivessem a forma rectangular de 20cm por 40cm quantos 
levaria? 
 
6. Um pedreiro leva 10 euros por cada hora de trabalho e coloca por hora 1,5m2 
de mosaicos. Se durante o dia for capaz de colocar todos os mosaicos na casa 
de banho, quanto recebe por esse trabalho? 
 
3ª parte 
7. Supondo que o pedreiro recebeu pelo trabalho 75€, diz quanto tempo 
trabalhou. 
 
8. O material a usar para colocar os azulejos é relativamente caro, sendo que 
cada saco de cimento cola de 25kg custa 18,80 €. Sabendo que 1 saco dá para 
colocar 5,5m2, quantos sacos foram precisos?  
 
9. Poderás indicar quanto foi que os pais do João gastaram para arranjar a casa 
de banho? 
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Ficha 1: Com a primeira ficha de trabalho tinha como objectivo não “assustar” 
os alunos, para que não desistissem da participação da investigação uma vez que 
eram alunos que gostavam imenso de brincar, não querendo responsabilidades, nem 
mesmo que essas responsabilidades lhes trouxessem benefícios escolares. Era uma 
forma de recapitular conteúdos e ver a aplicação prática do que ouviam nas aulas. 
Segundo o Programa matemática aplicada “as experiências de aprendizagem a propor 
devem ser cuidadosamente escolhidas de forma a serem significativas e 
diversificadas, permitindo o desenvolvimento dos aspectos transversais da 
aprendizagem matemática: comunicação matemática, prática compreensiva de 
procedimentos e a exploração de conexões com outros temas da matemática, e de 
outras áreas a serem trabalhadas nas áreas de formação dos estudantes” (p. 63). 
Nesta ficha a primeira e a última questão servia para ver como os alunos se 
organizavam quando tinham que realizar uma actividade. Se tinham em conta os 
diferentes factores intervenientes e para fazê-los reflectir em questões reais. As 
restantes questões também apelavam sempre para contextos reais mas com 
objectivos diferentes. Na questão 1.2, trata-se de uma questão que incide sobre as 
estruturas multiplicativas. Na 1.3 é apenas a confirmação se o aluno distinguiu a área 
total das parciais. De seguida 1.4 permitia saber se o aluno sabia a noção de 
perímetro, se aplicaria a fórmula P= 2c + 2L (c - comprimento, l - largura) ou se 
aplicava somas sucessivas. A primeira questão da segunda parte tinha o objectivo de 
verificar se sabia determinar a área e também determinar a área utilizando um 
exercício mais simples que a alínea 1.2. A questões 2 era com o objectivo de verificar 
se os alunos tinham noção de proporcionalidade inversa sem antes terem sido 
ensinados de forma formal. A 3 seria apenas para representar os dados da tabela 
anterior, que foi completada pelos alunos num referencial cartesiano. As cinco 
questões seguintes serviria para verificar qual o método utilizado pelos alunos, se a 
regra dos três simples ou as proporções, ou ainda um outro raciocínio. Nas questões 3 
e 4 permitia ainda verificar se tinham o conhecimento das unidades de medida bem 
como as reduções a mesma unidade. Esta ficha foi realizada as três partes de uma só 
fez, que inicialmente estava proposto dividi-la em três partes para ser aplicada na sala 
de aula. Mudei de estratégia pelo facto da turma levar as aulas sem interesse, revelar 
um comportamento desadequado a uma sala de aula. 
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 Anexo7- Ficha de trabalho nº2 
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2008/2009 
 
Ficha de trabalho – CEF 
Nome ___________________________ Tª _____ Nº 
______ 
Aula Prática – Matemática 
            
 1. Quadrados 
Vamos estudar a correspondência entre o comprimento do lado do quadrado e o 
respectivo perímetro.  
1.1. Completa a tabela em baixo, 
C: comprimento do lado do 
quadrado 
2 3 5 7 12,5 
P: perímetro      
 
1.2. Justifica que as grandezas em causa são directamente proporcionais. 
1.3. Descobre qual a medida do lado de um quadrado cujo perímetro seja 364 metros. 
Vamos agora estudar a correspondência entre o comprimento do lado do quadrado e a 
respectiva área.  
1.4. Completa a tabela em baixo, 
C: comprimento do lado do 
quadrado 
2 3 5 7 12,5 
A: área      
 
1.5. Justifica que as grandezas em causa não são directamente proporcionais. 
1.6. Descobre qual a medida do lado de um quadrado cuja área seja 552.25 metros 
quadrados. 
1.7. Indica a expressão que permite relacionar a área de um quadrado com o 
comprimento do seu lado. 
1.8. (Construção de um gráfico cartesiano associado à situação apresentada usando a 
calculadora gráfica TI-83). 
Segue as instruções dadas pelo professor e esboça um gráfico cartesiano associado à 
situação apresentada. 
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1.9. A partir do gráfico, apresenta uma justificação para o facto de as duas grandezas 
não serem directamente proporcionais. 
2. Apartamentos 
Os moradores de um prédio de apartamentos decidiram comprá-lo. Juntaram o 
dinheiro, de tal modo que cada um contribuísse com uma quantia proporcional ao 
tamanho do seu apartamento. 
O prédio tem três apartamentos. O maior, o apartamento 1, tem uma área total de 
95
2m . Os apartamentos 2 e 3 têm área de 85 2m  e de 70 2m , respectivamente. O 
preço de venda do prédio é de 300 000 euros. 
2. 1. Determina quanto terá de pagar o proprietário do apartamento 2. 
 
2.2. Ernesto está a pavimentar (por azulejos no chão) a sala 1 e 2 do seu apartamento 
com azulejos brancos e pretos. Na sala 1, estão 30 azulejos, dos quais 40% são 
brancos. Na sala 2, estão 50 azulejos, dos quais 36% são brancos. Determina quantos 
azulejos pretos existem em cada uma das salas. 
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Ficha 2: Desde a escola primária que os alunos aprendem a determinar o 
perímetro e a área de um quadrado. Mas o intuito desta ficha era verificar se o aluno 
sabia quando duas grandezas eram ou não directamente proporcionais. Justificando 
este raciocínio através da constante de proporcionalidade ou através da observação 
de um gráfico. Saber distinguir as diferentes formas de representar da mesma função. 
A noção de razão e de percentagem também esta patente no grupo 2 da ficha. O 
segundo grupo aborda uma questão prática de contexto real. 
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Anexo 8- Ficha de trabalho nº3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
104 
 
 
 
2008/2009 
 
                 
                Ficha de trabalho – CEF  
Nome __________________________ Tª _____ Nº ______ 
Aula Prática – Matemática 
 
1. Uma mangueira de 500 l /h de caudal enche uma piscina em 6h. 
                1.1.Se quisermos encher a piscina em 4, qual terá que ser o caudal da mangueira? 
    1.2. Para encher com uma mangueira de 250 l /h de caudal, quantas horas são 
necessárias? 
 
2. O gráfico relaciona o caudal de uma mangueira (l /h) com o tempo que demora a 
encher um tanque (h). 
 
 
 
 
2.1. Qual a capacidade do tanque? 
 
2.2. Para encher o tanque em três horas, qual terá que ser o caudal debitado pela 
mangueira? 
2.3. Se a mangueira tiver um caudal de 800 l /h, quanto tempo demora a encher o 
tanque?  
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2.4. Com uma mangueira A são necessárias 4h para encher um tanque. Usando 
simultaneamente uma mangueira B são necessários apenas 90minutos para executar 
essa tarefa. Qual é o caudal da mangueira B? 
 
2.5. Determina, em m3, a quantidade de água gasta durante um mês, sabendo que 
nesse período se enche o tanque oito vezes. (Nota: 1 l  = 1 dm3 ). 
2.6. Sabendo que o preço a pagar pela água é de 0,15 € para os primeiros 10m3 e de 
0,25€ para os restantes m3, determina o valor que terá de pagar pela água gasta na 
alínea anterior. 
 
 
 
 
 
 
Bom trabalho! 
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Anexo 9- Ficha de trabalho nº4 
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2008/2009 
 
Ficha de trabalho – CEF  
Nome _________________________________Tª _____ 
Nº------ 
Aula Prática – Matemática 
 
1. A roda da sorte representada na figura está dividida em 6 sectores circulares. 
 
 
 
 
 
Em cada sector está indicada a sua amplitude e a letra que o designa. 
 
1.1. Num determinado concurso, a roda da sorte é posta a funcionar e, de acordo com 
a tabela seguinte, o valor do prémio depende da amplitude do sector circular que 
calhar. 
Sector A B C D E F 
x 
(Amplitude em graus) 
120 60 15 45 30 
9
0 
y 
(Prémio em euros) 
60 120 480 160 240 
8
0 
 
1.1.1. Verifica se existe proporcionalidade inversa entre as amplitudes dos sectores x 
e os prémios correspondentes y. Em caso afirmativo, indica a constante de 
proporcionalidade. 
1.1.2. Escreve uma expressão algébrica que relacione as variáveis x e y. 
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2. Existem vários rectângulos, de dimensões diferentes, com 18 cm2 de área. 
2.1 Completa a tabela que se segue, indicando, em cm, o comprimento e a largura de 
três rectângulos diferentes, com 18 cm2 de área. 
 Rectângulo A Rectângulo B Rectângulo C 
Comprimento(cm) 4   
Largura(cm)  0,5  
 
  2.2 Qual dos gráficos seguintes pode representar a relação entre a largura (l) e o 
comprimento (c) de rectângulos com 18 cm2 de área. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Considera a seguinte representação gráfica de uma função: 
3.1. Que tipo de proporcionalidade está representada?  
Justifica. 
 
 
3.2. Indica a constante de proporcionalidade; 
 
3.3. Escreve a expressão analítica da função; 
 
3.4. Determina as imagens de 1,5 e de 5. 
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4. Considere a função f(x)= 
x
6
 
4.1. Justifique que f é uma função de proporcionalidade inversa. 
4.2. Indica a constante de proporcionalidade inversa. 
4.3. Representa f graficamente para x positivo. 
 
Bom trabalho! 
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Ficha 4: A última ficha era sobre proporcionalidade inversa, cada questão vinha 
apresentada de forma diferente, tabela, gráfico e expressão algébrica. Os dois 
primeiros grupos as questões são contextualizadas, a questão 3 e 4 era basicamente 
a mesma questão, a 3 era apresentada num gráfico e a 4 dava a expressão algébrica 
que era a mesma. Permitia verificar se o aluno sabia identificar a constante de 
proporcionalidade inversa, identificar um gráfico de proporcionalidade inversa e 
justificar o porquê representava um gráfico de proporcionalidade inversa. 
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Anexo 10- Guião da entrevista 
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GUIÃO PARA ENTREVISTA 
 
Identificação 
Data da realização da entrevista. 
Qual é o teu nome? 
Que idade tens? 
Em que ano andas? 
 Como foi o teu percurso em relação à Matemática? 
 Como te sentes este ano? 
 
Questões comuns às tarefas 
Já viram alguma tarefa deste tipo? 
Podes dizer como estão a pensar? 
Podes dizer como chegou a essa solução? 
Por que pensastes assim? 
Gostaria de perceber como pensastes. 
Se fosses explicar a um colega, como farias? 
Estou a perceber  o que estas a fazer, mas nào poderias explicá-lo de outra forma? 
 
GUIÃO PARA ENTREVISTA 
 
Identificação 
Data da realização da entrevista. 
Qual é o teu nome? 
Que idade tens? 
Em que ano andas? 
Qual a tua relação com a Matemática? 
  
 
Questões comuns às tarefas 
Já viu alguma tarefa deste tipo? 
Podes dizer como está a pensar? 
Podes dizer como chegou a essa solução? 
Por que pensastes assim? 
Gostaria de perceber como pensastes. 
Se fosses explicar a um colega, como farias? 
Estou a perceber  o que estas a fazer, mas não poderias explicá-lo de outra forma? 
 
  
 
